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Resumen 
Con el fin de caracterizar la distribución mesozooplanctónica de la provincia oceánica del mar 
Caribe colombiano y poderla comparar con el modelo propuesto por Longhurst para zonas de 
aguas típicas tropicales oceánicas - ATTO, se realizaron muestreos estratificados según las masas 
de agua conformadas hasta los 1000 m de profundidad en tres localidades que reflejaran las 
condiciones de aguas influenciadas por una surgencia costera (La Guajira), una pluma de río 
(Magdalena) y sin la presencia aparente de éstas (Islas del Rosario). Las muestras se analizaron 
individualmente y en conjunto mediante los acercamientos taxonómico, de tamaño y trófico. Los 
resultados permitieron determinar que los factores externos influyeron en la estructura 
comunitaria de formas diferentes, por lo que existió una separación de los ensamblajes por masas 
de agua y por localidades, siendo las masas superficial e intermedia, y las localidades del 
Magdalena e Islas del Rosario la más similares. Por último, con los modelos conceptuales por 
localidades construidos, se determinaron diferencias respecto al propuesto por Longhurst. 
 
Palabras clave: zooplancton, masas de agua, biovolumen, nivel trófico, modelo conceptual, mar 
Caribe colombiano. 
Abstract 
Towards the characterization of the distribution of mesozooplankton in the ocean province of the 
Colombian Caribbean Sea and its comparison with the model proposed by Longhurst for areas of 
typical tropical ocean waters – TTOW, stratified samplings were done in water masses up to 1000 
m of depth.  These samplings where taken in three locations that reflect the conditions of 
influenced water by coastal upwelling (La Guajira), by a river plume (Magdalena) and without the 
apparent presence of these (Rosario Island). The samples were analyzed individually and together 
by taxonomic, size, and trophic approaches. The results showed that the external factors do 
influence the community structure in different ways, so there was a separation of assemblies by 
water masses and locations, being the most similar: the superficial and the intermediate masses, 
and the locations of Rio Magdalena and of Rosario Island. Finally, with the conceptual models 
constructed by localities, there were found differences with regard of the proposed one by 
Longhurst. 
 
Keywords: zooplankton, water masses, biovolume, trophic level, conceptual model, Colombian 
Caribbean Sea. 
 Introducción 
Diferentes investigadores han estudiado la distribución vertical y horizontal, la estructura 
taxonómica, de tamaños y de gremios tróficos de los ensamblajes de organismos 
zooplanctónicos, y su relación con las características de la columna de agua, para entender y 
modelar su comportamiento a escalas local, regional y general  (Grice y Hart, 1962; Vinogradov, 
1968; Deevey y Brooks, 1971; Michel y Foyo, 1976; Frontier, 1985; Fenchel, 1988; Bathmann et 
al., 2001; Fernández-Álamo y Färber-Lorda, 2006). Uno de los investigadores que más ha 
aportado a este tipo de investigaciones es Alan R. Longhurst, quien desde la década de 1960 (ej. 
Longhurst, 1967, 1976, 1985 a, 1985 b, 1998, 2001; Longhurst y Seibert, 1972; Longhurst y Pauly, 
1987; Longhurst y Harrison, 1989) ha realizado trabajos relacionados con la distribución vertical 
del mesozooplancton en la zona tropical, principalmente en el área oceánica del Pacífico oriental 
de Panamá y Costa Rica. En sus trabajos concluyó que las características oceanográficas de la 
columna de agua condicionan la distribución vertical del mesozooplancton, conformándose 
ensamblajes discretos de especies en las diferentes masas de agua (Longhurst, 1985 a, b). 
Posteriormente,  en 1989  presentó un estudio compilatorio a nivel mundial en el que propuso la 
influencia de la composición y distribución vertical del fitoplancton sobre los ensamblajes 
mesozooplantónicos (Longhurst y Harrison, 1989). Sus conclusiones han sido considerados como 
una descripción base de la distribución vertical del mesozooplancton en Aguas Típicas Tropicales 
Oceánicas (ATTO) (Fernández-Álamo y Färber-Lorda, 2006), debido a que concuerdan con las 
obtenidas por otros investigadores, usando distintas aproximaciones metodológicas, en 
diferentes áreas de la zona tropical (ej. Brandhorst, 1958; Daly y Smith, 1993; Pinel-Alloul, 1995). 
 
Longhurst propuso que en una zona de ATTO, las condiciones de la estructura de la columna de 
agua generan condiciones para la conformación de diferentes ambientes ecológicos que 
concuerdan con las ubicaciones de las masas de agua, por lo que la distribución y estructura 
ecológica de la comunidad del zooplancton también (Longhurst 1985 a, b; Longhurst y Harrison, 
1989). 
1.1 Estructura física de la columna de agua 
Las características oceanográficas de los primeros 1000 m de profundidad de la columna de agua 
en una zona de ATTO pueden ser sintetizadas de acuerdo a la masa de agua y a los eventos 
oceanográficos presentes en cada una de ellas. 
 
La parte superior de la columna de agua, llamada Capa de Mezcla o masa de Agua Superficial 
Tropical (AST), presenta por lo general una amplitud de 35 m y valores de salinidad, temperatura, 
densidad y oxígeno disueltos con poca variación dentro de ésta, presentándose las mayores 
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variaciones esporádicamente en los estratos más superficiales. En esta capa no se evidencia 
ningún evento físico-químico. Está influenciada principalmente por: (1) la dinámica atmosférica, 
con vientos generalmente de poca intensidad que pueden generar un disturbio hasta los 10 m de 
profundidad (Reid et al., 1978; Longhurst, 1985 a, b; Yoneda, 1999; Färber-Lorda et al., 2004); (2) 
la incidencia solar perpendicular a la corteza terrestre ocasionando temperaturas superficiales 
mayores a 28 ˚C y una iluminación superior al 10 % de incidencia solar en su parte inferior 
(Longhurst, 1985 a, b; Angel, 1993; Daly y Smith, 1993); y (3) las corrientes oceánicas superficiales 
con velocidades menores a 1 m/s que mezclan lentamente la parte más superficial de la masa de 
agua (Longhurst, 1985 a, b; Pinel-Alloul, 1995; Brandini et al., 1997). 
 
Le sigue la masa de agua llamada Agua Subsuperficial Subtropical (ASS). Esta masa de agua se 
presenta  desde el límite inferior del AST y puede llegar a extenderse hasta los 150 m de 
profundidad y en algunas ocasiones hasta los 200 m. Se caracteriza por ser un poco más densa 
que el AST y presentar varios eventos físico-químicos evidenciados como picos máximos o 
mínimos, y cambios bruscos de los valores de las variables (Longhurst, 1985 a, b). 
 
El primer evento físico-químico que se presenta en el ASS es la haloclina o zona de máximos 
valores de salinidad (alrededor de 36 UPS). Se encuentra ubicada en los primeros metros de la 
masa de agua y puede alcanzar a tener unos pocos metros de amplitud. El segundo evento, 
cuando se presenta, es la termoclina temporal, la cual se ubica en la primera mitad de la masa de 
agua, entre los 35 y los 75 m aproximadamente. La temperatura varía más de 12 ˚C en menos de 
40 m de amplitud. A partir de la finalización de la termoclina, la temperatura sigue bajando 
gradualmente hasta los 14 ˚C aproximadamente. El tercer evento es la picnoclina o cambio brusco 
de la densidad del agua. Al ser generada principalmente por la  temperatura y salinidad, ésta se 
ubica en el mismo sitio de los eventos anteriores, específicamente en el comienzo de la masa de 
agua y tiene una amplitud similar o menor que la haloclina (Longhurst, 1985 a, b). Estos tres 
eventos generan una barrera física y fisiológica de gran importancia para muchos organismos del 
plancton, principalmente los de menores tamaños (Brandhorst, 1958; Carpenter, 2002). El cuarto 
evento presente en el ASS es la oxiclina o pico máximo de oxígeno disuelto en el agua. Se ubica 
normalmente en la primera mitad de la termoclina y está relacionada con la producción primaria 
generada por el fitoplancton. En este punto, la oxiclina presenta valores de más de 8 mg/l O2 con 
100 % de saturación. El quinto evento es la nutriclina o valores máximos de los nutrientes 
esenciales para el desarrollo de la comunidad fitoplanctónica. Se encuentra ubicada en la primera 
mitad de la termoclina, entre los 35 m y 50 m de profundidad (Longhurst, 1985 a, b). Por último, 
cuando la masa de agua llega hasta los 200 m se puede presentar un sexto evento denominado 
Capa Mínima de Oxígeno (CMO), cuando los valores de oxígeno disuelto son menores a 1,5 mg/l 
O2. Este evento tiene una amplitud variable que va desde los 100 m hasta los 800 m y comienza 
normalmente a partir de los 150 m de profundidad. La CMO es importante porque limita a la gran 
mayoría de organismos pelágicos y solo los más especializados la pueden cruzar o vivir en ella 
(Longhurst, 1985 a, b; Fernández-Álamo y Färber-Lorda, 2006). En cuanto a la incidencia de la luz, 
está varía entre 10 % al comienzo del ASS y 1 % al finalizar, o menos del 1% si la masa de agua 
llega a los 200 m (Longhurst, 1985 a, b). 
 
Por último, después del ASS se presenta la masa de Agua Intermedia Antártica (AIA), que va 
desde los 200 m y alcanza los 1.000 m de profundidad en el océano Atlántico y 2.000 m en el 
océano Pacífico (Longhurst y Harrison, 1989; Färber-Lorda, 2004). El agua en esta masa presenta 
densidades mayores que las anteriores, temperaturas frías con valores entre los 14 ˚C (límite más 
somero de la masa de agua) y 4 ˚C (límite más profundo), salinidades inferiores a las 35 e 
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incidencia de la luz solar menor al 1 % (Longhurst, 1985 a, b; Longhurst y Harrison, 1989). Como 
característica de esta masa de agua, se presenta el evento físico-químico de la CMO, con valores 
de oxígeno disuelto que oscilan entre los 0,1 y 1,5 mg/l O2 (Fiedler y Talley, 2006). Por debajo de 
la CMO los valores de oxígeno disuelto suben nuevamente llegando en algunos casos a 
sobrepasar las 6 mg/l (Longhurst, 1985 a, b ; Fiedler y Talley, 2006). 
1.2 Ambientes ecológicos 
La influencia de la composición y distribución vertical del fitoplancton en la distribución vertical 
del zooplancton en una zona de ATTO está ligada a la cantidad y tipo de alimento disponible para 
este último (Blackburn, 1962; Longhurst y Harrison, 1989). Sin embargo, se han encontrado 
evidencias de que en estas zonas, el fitoplancton compartiría la producción primaria con la de las 
redes microbianas. Esta situación ha generado que los ensamblajes zooplanctónicos en una zona 
de ATTO estén dominados por organismos del nano y microzooplancton (Frost, 1991; Pomeroy et 
al., 2007). La composición y distribución del fitoplancton y de las redes microbianas dependen de 
las características de las masas de agua generando diferentes ambientes ecológicos. 
 
El primer ambiente ecológico está ubicado en el AST y puede ser modificado por las condiciones 
climáticas y oceanográficas. La mayor influencia es causada por los vientos, que en caso de existir, 
hacen que la columna de agua se agite generando celdas de circulación verticales y horizontales 
que afectan la movilidad del plancton (Fernández-Álamo y Färber-Lorda, 2006; Pennington et al., 
2006). Este ambiente también puede ser afectado por lluvias u otros eventos climatológicos (ej. 
tormentas) que cambian temporalmente la estructura de la comunidad planctónica (Daly y Smith, 
1993; Pinel-Alloul, 1995). Para Longhurst y Harrison (1989), éste se divide en dos sub-ambientes: 
la Capa Neuston (CN) y la Capa de Mezcla (CM). La CN ocupa los primeros 10 m de profundidad y 
está caracterizado por la fuerte influencia de las redes microbianas, especialmente del conjunto 
de cianobacterias, capaces de extraer elementos esenciales de la atmósfera para los procesos de 
fotosíntesis. Los protozoarios foto- y quimio-sintetizadores también son componentes 
importantes de estas redes (Pomeroy et al., 2007). Otros componentes planctónicos comunes a 
este sub-ambiente son los hidrozoarios (ej. Physalia spp.), que son transportados pasivamente 
por las corrientes marinas y los vientos (Longhurst y Harrison, 1989). La CM va desde los 10 m 
hasta la terminación del AST (35 m), y se caracteriza por el comienzo de la estabilización de las 
características físico-químicas debido a la ausencia de la influencia de la atmósfera. En este sub-
ambiente, continúan predominando las redes microbianas (Pomeroy et al., 2007), y comienza a 
tener importancia, tanto en abundancia como en riqueza, el fitoplancton pequeño (nano y 
microfitoplancton), principalmente del grupo de las diatomeas concéntricas (Longhurst y 
Harrison, 1989). 
 
El segundo ambiente ecológico hace parte del ASS y tiene una amplitud máxima de 90 m. En él, es 
importante el fitoplancton, debido a que se concentra en un espacio de no más de 20 m de 
amplitud, generando una capa de mucha biomasa y alta productividad denominada Capa Máxima 
de Clorofila-α (CMC-α).  Esta capa se ubica en la primera parte de la masa de agua, donde 
comienza la termoclina, se encuentran la haloclina y nutriclina, y la incidencia de radiación solar 
está entre el 10 % y 1 %. La CMC-α es dominada por el grupo de diatomeas, seguido por los 
dinoflagelados de tamaños pequeños (microfitoplancton) y puede presentar concentraciones 
entre 0,6 y 1,5 µg Chlα/l con un pico de máxima producción a los 50 m de profundidad (Longhurst 
y Harrison, 1989). Para estos autores y  teniendo en cuenta estas características, subdividieron 
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este ambiente en tres sub-ambientes: (1) Capa Superior de la Termoclina (CST), que va desde los 
35 hasta los 55 m de profundidad. En él se encuentra la CMC-α y se puede considerar aún como 
un ambiente cálido y de iluminación tenue, ideal para la mayoría del plancton.  (2) Capa Inferior 
de la Termoclina (CIT), desde los 55 hasta los 85 m de profundidad (terminación de la termoclina). 
Este sub-ambiente se caracteriza por presentar temperaturas más frías y mayor cantidad de 
materia orgánica particulada (MOP) debido a las migraciones de parte del fitoplancton y el 
hundimiento de organismos muertos que se precipitan a las profundidades. Y (3) Capa Superior 
Mesopelagial (CSM), que va desde los 85 hasta los 110 m de profundidad (comienzo de la CMO). 
Este sub-ambiente se caracteriza por ser de aguas frías y casi a oscuro, donde comienza a 
predominar la MOP, aunque existe presencia de fitoplancton pequeño a mediano (micro y 
mesofitoplancton). 
 
Por último, el tercer ambiente ecológico está ubicado espacialmente en el AIA, se caracteriza por 
presentar sólo un evento oceánico, aunque el más importante para separar los ensamblajes 
superiores de los profundos, la CMO, que debido a la falta de oxígeno no permite la existencia del 
zooplancton en abundancia y sólo los más especializados, pueden sobrevivir en esta zona 
(Longhurst, 1985 a, b; Fernández-Álamo y Färber-Lorda, 2006). En éste ambiente predomina la 
oscuridad, baja temperatura y alta densidad del agua, y una calma debido a las bajas y constantes 
velocidades de las corrientes termohalinas. Además la producción primaria es poca o nula, y la 
existencia de la MOP es esencial para los organismos especializados. Cuando existe una CMO 
estrecha, después de finalizada, la abundancia y riqueza vuelven a aumentar, pero con especies 
de profundidad y más grandes (Longhurst, 1985 a, b). Longhurst y Harrison (1989), denominaron 
este ambiente como Capa Inferior Mesopelagial (CIM), que va desde los 110 m de profundidad 
hasta donde termina la CMO. 
1.3 Estructura ecológica y distribución del zooplancton 
La estructura del ATTO y sus ambientes ecológicos permitieron a Longhurst (1985 a, b) 
caracterizar ensamblajes mesozooplanctónicos particulares, diferentes a los encontrados en las 
zonas templadas y polares. Taxonómicamente la riqueza de estos ensamblajes oscila entre 110 y 
160 especies, aunque estadísticamente podrían llegar hasta 310 especies. En cuanto a la 
abundancia total se ha encontrado que es mayor que en las zonas oceánicas templadas y polares, 
con valores superiores a los 60 ind/m3 (Deevey y Brooks, 1971). En las zonas tropicales los 
copépodos dominan la riqueza y abundancia total, llegando a  representar hasta el 70 % de los 
ensamblajes. Los larváceos y quetognatos, son los grupos que siguen en dominancia con un 8 % 
cada uno, seguido de los ostrácodos y eufáusidos con un 4 % de dominancia cada uno. Los demás 
grupos, entre los que sobresalen crustáceos planctónicos (ej. cladóceros), poliquetos y moluscos 
representan en conjunto aproximadamente el 5 % (Longhurst, 1985 a).  
 
De acuerdo a su tamaño el mesozooplancton puede ser dividido en organismos de tamaños 
pequeños (0,2 – 0,8 mm), medianos (0,8 – 1,4 mm) y grandes (1,4 – 2 mm). En una zona de ATTO 
es más abundante los tamaños pequeños, particularmente los cercanos al límite con el 
microzooplancton. Además, la mayoría de las especies pequeñas se ubican en la zona superficial y 
las grandes en la zona profunda, generándose una relación directa con la profundidad (Longhurst, 
1985 a; Hays et al., 1994). Por otro lado, la suma de los biovolúmenes en la columna de agua es 
menor que en las demás regiones (Ikeda, 1985) y está dominada por los copépodos, llegando a 
representar el 33 % del biovolumen total (Longhurst y Harrison, 1989).  
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A diferencia de las zonas templadas y polares donde las redes tróficas del mesozooplancton están 
conformadas en su mayoría por organismos herbívoros como algunos copépodos  (Frost, 1991; 
Gaudy et al., 2004), en las ATTO dominan los omnívoros como algunos copépodos y ostrácodos, y 
carnívoros como los quetognatos (Longhurst, 1985 a; Longhurst y Harrison, 1989).  
 
Fusionando los tres acercamientos biológicos usados más comúnmente (i.e. taxonómico, tamaño 
y trófico), a un nivel más detallado, con los aportes de Longhurst y otros investigadores 
(Longhurst, 1985 a, b; Longhurst y Harrison, 1989; Saltzman y Wishner, 1997 a, b; Fernández-
Álamo y Färber-Lorda, 2006), se obtuvieron los siguientes ensamblajes del mesozooplancton para 
los diferentes ambientes ecológicos de la columna de agua en las  ATTO. 
  
El ensamblaje mesozooplanctónico presente en el AST tiene una riqueza estimada en un 19 % de 
la riqueza total de la columna de agua. La abundancia en esta zona está en el orden de miles por 
metro cúbico y varía según la época climática y los eventos físicos como surgencias o frentes 
oceánicos. En cuanto a la abundancia, los copépodos son el grupo que domina con un 60 % 
aproximadamente, seguido de los larváceos y quetognatos con 20 % y 6 % respectivamente. El 
grupo de los ostrácodos es el cuarto grupo en importancia y normalmente está representando un 
4 % del total de organismos en esta zona. Los demás grupos suman el 10 % del total restante, 
destacando la presencia de cladóceros, moluscos y otros crustáceos planctónicos, y la ausencia de 
isópodos y poliquetos. Los organismos presentes en esta zona son los más pequeños de la 
columna de agua y pueden sumar biovolúmenes mayores de 6 mm3/m3. En el AST dominan los 
carnívoros con un 48 %, seguido por los omnívoros (28 %) y los herbívoros (24 %). 
 
Los quetognatos, en particular del género Sagitta, dominan el grupo de los carnívoros en cuanto a 
biovolumen total y pertenecen en su mayoría a la categoría de tamaño grande del 
mesozooplancton. Crustáceos como los anfípodos del género Lycaea son los carnívoros de 
tamaño mediano más comunes, pero su abundancia en el ensamblaje es escasa. Los copépodos 
como algunas de las especies del género Oncaea son los carnívoros más abundantes tanto del 
tamaño pequeño como del grupo en general. 
  
Los copépodos, principalmente del género Centropages y las especies de ostrácodos de la familia 
Conchoecidae, dominan el grupo de los omnívoros tanto en abundancia como en biovolumen 
total. Estos organismos pertenecen a los tamaños pequeño y mediano del mesozooplancton y se 
caracterizan por ser muy abundantes y presentar pocas especies dentro del ensamblaje.  
 
Por último, los herbívoros presentes en este ensamblaje mesozooplanctónico pueden dividirse en 
copépodos de tamaños pequeños del mesozooplancton como los géneros Acartia, Calanus, 
Clausocalanus, Calocalanus, Undinula, Acrocalanus, Paracalanus y Oithona, que no presentan 
altas abundancias pero si son muy numerosos en especies; copépodos de tamaños medianos y 
grandes como los géneros Undinula, Euchaeta y Corycaeus; y organismos no crustáceos como los 
larváceos (ej. Oikopleura spp.), las salpas (ej. Salpa spp.) y los moluscos (ej. Limacina spp.), que 
presentan diversos tamaños, aunque la mayoría se pueden considerar como parte del 
mesozooplancton pequeño. Larváceos, salpas y moluscos presentan en el AST el pico de mayor 
abundancia, siendo considerados parte del epiplancton al no encontrarse en ambientes por 
debajo de la termoclina. 
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El ensamblaje de mesozooplancton presente en el ASS, tiene una riqueza estimada en un 73 % de 
la riqueza total de la columna de agua. La abundancia en esta zona está en el orden de los cientos 
por metro cúbico y varía según eventos físicos como surgencias oceánicas. En cuanto a la 
abundancia, los copépodos son el grupo que domina con un 75 % aproximadamente, seguido de 
los quetognatos con un 15 %. El grupo de los ostrácodos asciende al tercer lugar de importancia y 
normalmente está representando un 10 % del total de organismos en esta zona. Los demás 
grupos no representan más de un 1 % del total, destacando la presencia de poliquetos, moluscos 
y otros crustáceos planctónicos (ej. isópodos), y la ausencia de cladóceros. Los organismos 
presentes en el ASS en su mayoría presentan tamaños pequeños del mesozooplancton, pero a 
diferencia del ensamblaje del AST, presenta algunos representantes del mesozooplancton 
mediano y grande. Su biovolumen  total promedio es de 4 mm3/m3, con valores cercanos de 6 
mm3/m3 dentro de la termoclina y de 2 mm3/m3 por debajo de ella. En el ASS la dominancia de los 
gremios tróficos cambia, siendo el grupo de los omnívoros la categoría principal con un 48 %, 
seguido de los carnívoros (38 %) y los herbívoros (14 %). 
 
Los ostrácodos, principalmente de los géneros Conchoecia y Halocypris, son los organismos más 
representativos del grupo de los omnívoros, ubicándose  al final del ASS. Estos organismos tienen 
representantes de todos los tamaños del mesozooplancton, y presentan altas abundancias y 
número de especies dentro del ensamblaje. Copépodos de los géneros Aetideus, Gaetanus, 
Heterorhabdus, Lucicutia y Pleuromamma son otros de los representantes omnívoros de tamaño 
pequeño. No son muy abundantes y se distribuyen en toda el ASS, principalmente dentro de la 
CMC-α. Copépodos como los de los géneros Neocalanus, Heterostylites y Rhincalanus son 
omnívoros de tamaño mediano, se ubican debajo de la termoclina y presenta abundancias 
medias. También, dentro del grupo de los omnívoros, se encuentran representantes de los 
poliquetos del género Tomopteris, ubicados al finalizar el ASS, pero sus abundancias y número de 
especies es reducida en el ensamblaje. 
  
Los carnívoros en el ASS presentan mayor número de especies y menor abundancia, comparado 
con los organismos del ensamblaje del AST. Los principales representantes son los quetognatos 
de los géneros Sagitta y Krohnitta (tamaño grande del mesozooplancton) que se ubican en la 
parte inicial y profunda del ASS respectivamente. Los otros representantes de los carnívoros 
como las especies de los géneros Hyperia,  Themisto y Paraphronima (anfípodos), y Oncaea y 
Haloptilus (copépodos), se ubican indistintamente dentro del ASS y presentan representantes en 
los diferentes tamaños. 
 
Por último, los herbívoros presentes en este ensamblaje mesozooplanctónico presentan poca 
abundancia y se distribuyen según la relación tamaño-profundidad, quedando los pequeños del 
mesozooplancton como los copépodos de los géneros Clausocalanus, Oithona, Eucheta y 
Corycaeus, y los larváceos, salpas y moluscos, dentro y por encima de la CMC-α, y  las especies 
grande como los copépodos del género Eucalanus por debajo de la termoclina. 
 
El ensamblaje de mesozooplancton presente en el AIA tiene una riqueza estimada en un 8 % del 
total de la columna de agua, la más baja de las tres zonas. La abundancia está en el orden de 
decenas por metro cúbico y varía según la amplitud de la CMO de forma inversamente 
proporcional: CMO corta, mayor abundancia y viceversa. En cuanto a la abundancia, los 
copépodos son el grupo que domina con un 80 % aproximadamente. El grupo de los ostrácodos 
sigue ascendiendo en importancia y pasa al segundo puesto, con un 20 %. Los demás grupos no 
representan más de un 5 % del total, destacando los quetognatos, poliquetos, moluscos y otros 
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crustáceos planctónicos (ej. isópodos, decápodos), y la ausencia de cladóceros y larváceos. Los 
organismos presentes en el AIA presentan tamaños mayores a los de otras masas de agua, con 
tamaño promedio dentro del mesozooplancton mediano. A su vez, los representantes grandes 
son más numerosos y las especies pequeñas se presentan en menor proporción. Debido a la poca 
abundancia de la zona, el biovolumen total promedio es de 1,5 mm3/m3, con valores cercanos de 
0,5 mm3/m3 dentro de la CMO y de 2 mm3/m3 por fuera de ella. En el AIA la dominancia es la 
misma que en el ASS, siendo el gremio de los omnívoros la categoría principal, con un 55 %, 
seguido de los carnívoros (40 %) y los herbívoros (5 %). 
 
Los ostrácodos de los géneros Conchoecia y Halocypris mantiene la dominancia general en cuanto 
a la abundancia y el biovolumen total del grupo de los omnívoros, distribuyéndose 
uniformemente en toda el AIA. Los copépodos pequeños (ej. Aetideus, Gaetanus, 
Heterorhabdus), medianos y grandes del mesozooplancton (ej. Neocalanus, Heterostylites y 
Rhincalanus), son los mismos que en el ensamblaje del ASS y mantiene la misma distribución que 
los ostrácodos dentro del AIA. Adicionalmente, se presentan especies de profundidad con poca 
abundancia como los copépodos de los géneros Mormonilla y  Spinocalanus y los crustáceos 
eufáusidos que se ubican en las zonas más profundas del AIA, aunque estos últimos, migran a la 
superficie para alimentarse. 
  
Los carnívoros en el AIA tienen la misma composición que en el ensamblaje mesozooplanctónico 
del ASS, sin embargo, la dominancia en cuanto a abundancia se invierte, quedando mejor 
representadas especies grandes del mesozooplancton como las de los géneros Paraphronima 
(anfípodos), Krohnitta (quetognatos) y Haloptilus (copépodos). Las especies pequeñas como las 
de los géneros Hyperia, Brachyscelus, Mimonectes y Themisto (anfípodos), Sagitta (quetognatos), 
y Oncaea (copépodos) quedan reducidos a pocos ejemplares dentro del ensamblaje. 
 
Por último, las especies de copépodos del género Eucalanus, son los únicos representantes del 
grupo de los herbívoros. Estos organismos son de tamaños grandes, muy escasos y se ubican al 
comienzo del AIA. 
1.4 Características del mar Caribe colombiano 
La estructura de la columna de agua varía a lo largo del mar Caribe colombiano (Blanco, 1988; 
Andrade, 2000, 2001; Andrade et al., 2003; Andrade y Barton, 2005) conformándose tres sectores 
geográficos definidos principalmente por factores climáticos, oceanográficos e hidrográficos 
costeros que pueden alcanzar a afectar la provincia oceánica. El sector nor-oriental del Caribe 
colombiano presenta un foco de surgencia costera en el departamento de La Guajira que genera 
cambios físico-químicos en la primera masa de agua con un aumento de la salinidad y 
disminución de la temperatura (Andrade y Barton, 2005), por lo que el mesozooplancton se 
podría ver afectado en su estructura comunitaria, favoreciendo a los organismos más grandes. El 
sector central del Caribe colombiano presenta entradas de aguas continentales, principalmente 
del Río Magdalena, disminuyendo la salinidad, y aumentando la temperatura y la turbidez 
(Andrade y Thomas, 1988; Caños-Paez y Santamaria del Angel, 2003; Restrepo et al., 2005), por lo 
que el mesozooplancton se podría ver afectado en su estructura comunitaria, favoreciendo a los 
organismos más pequeños y costeros. Por último, el sector sur-occidental del Caribe colombiano 
presenta entrada de aguas continentales de menor envergadura, comparado con el Río 
Magdalena, y un giro anticiclónico permanente (Giro Panamá-Colombia), que genera cambios en 
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la primera masa de agua con una menor salinidad y mayor temperatura que el sector central, 
pero con una menor turbidez de las aguas (Andrade, 2000; Andrade et al., 2003), por lo que el 
mesozooplancton se podría ver afectado en su estructura comunitaria, favoreciendo a los 
organismos más pequeños y oceánicos. Las masas de agua más profundas parecen no ser 
afectadas directamente por estos factores, pero si se genera presencia, ausencia o cambios en la 
posición de los eventos físico-químicos (Andrade, 2000; Carpenter, 2002), por lo que la estructura 
comunitaria del mesozooplancton en estas masas, también se podría ver afectada. 
 
Esta sectorización del mar Caribe colombiano, puede evidenciarse a nivel costero con los estudios 
sobre el  mesozooplancton realizados  (ej. Ávila de Tabares, 1971; Campos y Plata, 1990; Bernal y 
Zea, 1993; Bernal, 2000; Bernal y Zea 2000; Bernal et al., 2004; Franco-Herrera et al., 2006). Por 
ejemplo, se han encontrado en el sector nor-oriental especies con tendencias oceánicas y de 
mayores tamaños, y una estructura trófica dominada por organismos carnívoros como los 
quetognatos, mientras que para el sector sur-occidental, las especies son de tendencias costeras, 
de menor tamaño y una dominancia trófica de los herbívoros. Los pocos estudios realizados en la 
provincia oceánica, también parece que tienen esta tendencia, aunque la información no es 
suficiente para aseverarlo (Medellín-Mora y Martínez-Ramírez, 2010).  
 
Con lo anterior, se podría inferir que la comunidad mesozooplanctónica conformada según las 
masas de agua en el mar Caribe colombiano pueden presentar diferencias ecológicas con 
respecto a la descripción realizada por Longhurst y otros investigadores para la del ATTO. Por ello, 
para poder confirmar la existencia de cambios ecológicos en la comunidad mesozooplanctónica 
del mar Caribe colombiano, se realizó una descripción del mesozooplancton oceánico, basada en 
la distribución de las masas de agua conformadas hasta los 1000 m de profundidad en los tres 
sectores definidos para el mar Caribe colombiano, determinándose los cambios causados por las 
diferentes condiciones oceanográficas e hidrográficas en dicha estructura con respecto a la 
descripción propuesta por Longhurst para las ATTO. Con el fin de poder realizar esta descripción, 
se utilizaron los tres acercamientos ecológicos usados comúnmente en este tipo de estudios, el 
taxonómico (abundancia y composición), el de tamaño (talla y biovolumen) y el trófico (grupos y 
niveles tróficos), y con los resultados más relevantes se construyeron diagramas conceptuales de 
la estructura comunitaria en cada uno de los sectores y de la descripción propuesta por Longhurst 
para las ATTO.  
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2. Metodología 
2.1 Características generales del mar Caribe colombiano (MCC) 
Colombia posee un quinto de las aguas del Caribe que corresponden aproximadamente a 658000 
Km2 (Posada y Rozo, 2002) y de manera general, el MCC, en el período de estudio se caracterizó 
por:  
2.1.1 Clima (Lluvias y vientos) 
Correspondió a la mitad de la temporada lluviosa con presencia del evento de La Niña (NOAA, 
2011). Según el reporte del CIOH para los meses de mayo y junio de 2008, la nubosidad promedio 
fue mayor del 40% y las precipitaciones fueron mayores para la zona sur-occidental, debido a una 
mayor nubosidad producida por el aumento de la humedad y al tránsito de ondas del occidente 
relacionadas con la Zona de Convergencia Inter-Tropical (ZCIT). Sin embargo, estas lluvias se 
consideraron moderadas, y la velocidad promedio de los vientos fue de 2 m/s.  El sector nor-
oriental no presentó lluvias fuertes, aunque si una alta nubosidad y vientos con velocidad 
promedio de 7 m/s. El sector central se caracterizó por la presencia de lluvias sectorizadas y una 
velocidad promedio de los vientos de 4 m/s (Villate et al., 2008 a, b). 
2.1.2 Corrientes marinas 
Las corrientes superficiales en el MCC están influenciadas principalmente por los vientos Alisios, 
presentándose tres corrientes principales: (1) la Corriente del Caribe que entra con una velocidad 
cercana a 1 m/s por el nor-oriente en dirección occidente e influye desde la superficie hasta 
aproximadamente 160 m de profundidad. Esta corriente proviene del océano Atlántico de la 
fusión entre las corrientes Nor-ecuatorial y Guyana; (2) el Giro Panamá-Colombia ubicado en el 
sector sur-occidental del MCC, con una dirección anticiclónica y velocidades cercanas a 1 m/s 
cuando pasa cerca de las costas y de 0,5 m/s cuando está más alejado de ella; y (3) la 
Contracorriente Panamá-Colombia que inicia desde el Golfo de Darién, dirigiéndose al oriente con 
velocidades que varían según la profundidad. Esta corriente nace del giro anticiclónico Pánama-
Colombia y la corriente profunda del Caribe, que presenta un lento movimiento hacia el oriente 
sobre el talud y el fondo abisal (Andrade et al., 2003). En términos generales, las velocidades 
promedio de las corrientes superficiales para los meses de mayo y junio de 2008 fue de 0,5 m/s 
(Villate et al., 2008 a, b). 
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2.1.3 Oleaje 
Al igual que las corrientes marinas, la dirección, el periodo y la altura de las olas dependen de los 
vientos Alisios, por lo que las zonas más expuestas a éstas, como el sector nor-oriental, presenta 
oleajes más fuertes, disminuyendo su intensidad en dirección sur-occidental (Posada y Henao, 
2006). Durante el período climatológico en que se muestreó, se registraron oleajes en el Caribe 
colombiano con valores promedio de 1,8 m de altura, donde el sector nor-oriental (La Guajira) 
presentó las olas más altas y el sur-occidental las más bajas (Lozano-Duque et al., 2010 a). 
2.1.4 Surgencias 
Se ha registrado para MCC la presencia de surgencias costeras en el sector nor-oriental, al oriente 
del Cabo de la Vela-La Guajira y del Cabo de la Aguja-Magdalena. La primera de ellas, se presenta 
durante todo el año y es considerada una surgencia oligotrófica, por presentar valores de 
nutrientes por debajo de  2,4 µM de NO-3 (Corredor, 1979), ocasionando a su vez, mediciones de 
valores de clorofila entre 0,5 y 3,5 µg Chlα/l (Bula-Meyer, 1985; Manjarres et al., 2005; Duarte, 
1996). Esta surgencia cambia la estructura de la columna de agua a nivel superficial, al disminuir 
la temperatura, y aumentar la salinidad y el aporte nutricional para las redes tróficas; así mismo 
se ha determinado que puede afectar la provincia oceánica del MCC en cualquier época del año, 
incluso llegando a Punta Canoas - Bolívar en períodos de fuerte vientos (Ramírez, 1983; Andrade, 
2000; Caños-Paez y Santamaria del Angel, 2003). 
2.1.5 Descargas continentales 
A nivel costero el MCC está influenciado por las descargas de los ríos en toda su extensión. Entre 
ellos, sólo el Río Magdalena, con su desembocadura en Bocas de Cenizas - Atlántico, influye de 
manera directa y permanente sobre la provincia oceánica en el sector central del Caribe 
colombiano; con un caudal superior a los 7.000 m3/seg arrastra anualmente más de 150 millones 
de toneladas en sedimentos en suspensión (Invemar, 2006). La provincia oceánica del sector sur-
occidental del mar Caribe colombiano, puede ser influenciada indirectamente por los ríos Atrato, 
Sinú y San Jorge, y por el Canal del Dique en el período de lluvias, debido a que los caudales 
pueden ser superiores a los 5.000 m3/seg, permitiendo al Giro y a la Contracorriente arrastrar sus 
aguas a la provincia oceánica (Invemar-ANH, 2008; Lozano-Duque et al., 2010 a). 
2.2 Ubicación de las estaciones de muestreo 
Los muestreos se realizaron a bordo del buque de investigaciones B/I Ancón del Instituto de 
Investigaciones Marinas y Costeras –INVEMAR– durante la expedición INVEMAR-ANH 1, que 
constó de tres faenas diurnas realizadas durante el primer semestre de 2008 durante la época 
lluviosa (Invemar-ANH, 2008).   
 
Los puntos de muestreo se determinaron teniendo en cuenta las siguientes características 
contrastantes sobre la isóbata de los 1.000 m: (1) en el sector nor-oriental, denominado localidad 
La Guajira, se buscó que las características físico-químicas superficiales de la columna de agua 
presentaran valores de salinidad superior a 36 y temperatura inferior a 26˚C, lo que confirmaba la 
presencia de aguas provenientes de la surgencia costera; (2) en el sector central, denominado 
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localidad Magdalena, se buscó que las características físico-químicas superficiales de la columna 
de agua presentaran valores de salinidad menor a 36, temperatura mayor a 26˚C y aguas turbias, 
lo que confirmaban la presencia de la pluma del Río Magdalena; y (3) en el sector sur-occidental, 
denominado localidad Islas del Rosario, se buscó que las características físico-químicas 
superficiales de la columna de agua presentaran valores de salinidad menor a 36, temperatura 
mayor a 28˚C y aguas claras, lo que confirmaba la presencia de aguas mezcladas por el giro 
anticiclónico Panamá-Colombia (Figura 1 y Tabla 1). 
 
 
Figura 1. Localización geográfica de las tres localidades muestreadas. Tomado y modificado de 
Google Earth V. 6. 
Ubicada cada localidad, se procedió a determinar las masas de agua en la columna de agua. Para 
ello se realizaron lances verticales con una sonda multiparamétrica CTDO (Conductivity-
Temperature-Depth-Oxygen recorder) de marca Idronaut Ocean Seven 316 plus, que puede 
medir las concentraciones de salinidad y temperatura, además de oxígeno disuelto, pH y 
concentración de clorofila-α. Con los valores obtenidos de temperatura, se realizó un gráfico por 
localidad de temperatura contra profundidad para determinar el comienzo y final de la 
termoclina permanente, y así identificar rápidamente las masas de agua.  
2.3 Obtención de las muestras biológicas 
Una vez determinadas las tres masas que componen la columna de agua hasta los 1.000 m de 
profundidad en cada localidad, se procedió a muestrear cada una de ellas por separado, desde la 
más profunda, con una red para zooplancton con ojo de malla de 200 µm, diámetro de la boca de 
apertura de 60 cm y longitud de la red de 2,2 m. La red estaba dotada con un sistema de 
apertura-cierre marca Sea Gear con mensajero, el cual permitió bajar la red cerrada, abrirla a la 
mayor profundidad de cada masa de agua, izarla para la toma del material a una velocidad 
constante de 1 m/s aproximadamente y cerrarla de nuevo en la mínima profundidad de la misma 
masa de agua, para luego terminar de izarla cerrada. Con el fin de estimar el volumen filtrado la 
red contó con un flujómetro previamente calibrado. Cada muestra colectada se denominó 
estación y se marcaron con la inicial de cada localidad y con un número de uno a tres relacionado 
con la masa de agua de la que se extrajo la muestra, siguiendo el orden de la más superficial a la 
más profunda (ej. capa superficial de la localidad de La Guajira: G.1.) (Tabla 1).  
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Tabla 1. Datos básicos de los muestreos realizados para la colecta de zooplancton oceánico en el 
mar Caribe colombiano sobre la isóbata de los 1000 m. 
Localidad Estación Fecha Hora Inicio 
Tiempo 
Arrastre 
Profundidad 
Arrastre Coordenadas 
Inicial Final Latitud Longitud 
La Guajira G.3. 01/05/2008 14:13 32'30'' 600 200 12,80758611 -71,8570722 
La Guajira G.2. 01/05/2008 14:55 2'35'' 180 50 12,80758611 -71,8570722 
La Guajira G.1. 01/05/2008 15:13 1'25'' 34 0 12,80758611 -71,8570722 
Islas del Rosario R.3. 08/06/2008 08:45 14'00'' 600 170 10,15312222 -76,1845889 
Islas del Rosario R.2. 08/06/2008 10:05 3'30'' 150 25 10,15312222 -76,1845889 
Islas del Rosario R.1. 08/06/2008 10:55 1'30'' 18 0 10,15312222 -76,1845889 
Magdalena M.3. 09/06/2008 09:55 13'28 600 105 11,42278611 -74,7587139 
Magdalena M.2. 09/06/2008 12:00 1'35'' 95 25 11,42278611 -74,7587139 
Magdalena M.1. 09/06/2008 12:50 1'05'' 25 0 11,42278611 -74,7587139 
 
Una vez que la red fue izada en cada oportunidad, se siguieron las recomendaciones dadas por 
Boltovskoy (1981) para un buen manejo de las muestras, depositándolas en recipientes de 
plástico con capacidad de 750 ml y adicionándoles agua carbonatada en relación 1:5 v/v con agua 
de mar para que los organismos se relajaran y no desprendieran partes del cuerpo que son 
usadas en la identificación. Con el fin de preservar el material biológico para sus posteriores 
análisis, se le adicionó una  mezcla de formaldehído y agua de mar, quedando la concentración 
final al 5%.  
2.4 Identificación y separación de los organismos 
Debido a la gran cantidad de organismos que se colectaron en las estaciones, se subdividieron las 
muestras cuatro veces con un separador Folsom, por lo que en cada estación se analizó el 6,25% 
del total de cada muestra. Se contó el total de organismos en cada una de las 16 submuestras, y 
con estos datos, se realizó la prueba denominada Diferencia Relativa Porcentual – DRP (Anónimo, 
1994), con lo que se determinó si las divisiones de las muestras, fueron uniformes y 
representativas. Se implementó la siguiente fórmula por estación: 
 
 
𝐷𝑅𝑃 = 𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 − 𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑎 
𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 ∗ 100% 
 
 
Si el resultado de la prueba DRP es menor o igual a 19%, las divisiones se hicieron 
uniformemente, por lo que se pueden considerar representativas para los análisis posteriores 
(Anónimo, 1994). Los resultados obtenidos en el presente estudio, para cada estación, estuvieron 
dentro del rango establecido, por lo que se asume que las divisiones se hicieron correctamente 
(Tabla 2). 
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Tabla 2. Diferencia Relativa Porcentual – DRP para cada una de las estaciones muestreadas. 
  Profundidad Somera (1) Intermedia (2) Profunda (3) 
Localidad 
La Guajira (G) 18% 5% 1% 
Magdalena (M) 5% 14% 16% 
Islas del Rosario (R)  10% 18% 6% 
 
Siguiendo lo establecido por Sell y Evans (1982), que determinó que para obtener una 
representación fiable de la comunidad zooplanctónica, sólo es necesario el análisis de una de las 
sub-muestras obtenidas a partir de las divisiones Folsom, por lo cual se analizó una submuestra al 
azar por cada estación. La suma total de todos los organismos analizados en las nueve estaciones 
fue de 11.115 individuos (Tabla 3). 
Tabla 3. Número total de organismos contados en cada una de las estaciones estudiadas. 
 
Profundidad 
Somera (1) Intermedia (2) Profunda (3) 
Localidad 
La Guajira (G) 730 4.613 724 
Magdalena (M) 1.924 923 276 
Islas del Rosario (R)  1.040 489 396 
Tabla 4. Taxa representativos para la separación inicial de las muestras de zooplancton. 
Clasificación según www.itis.gov. 
Estado Filo Taxón Representativo Categoría Taxonómica Nombre común 
Adulto 
 Arthropoda 
Calanoida Orden Copépodo 
Poecilostomatoida  Orden Copépodo 
Cyclopoida Orden Copépodo 
Harpacticoida Orden Copépodo 
Ostracoda Clase Ostrácodo 
Cladocera Suborden Cladócero 
Isopoda Orden Isópodo 
Amphipoda Orden Anfípodo 
Euphausiacea Orden Kril 
Sergestoidea Superfamilia Camarón Lucifer 
Mollusca Thecosomata Orden Molusco planctónico 
Annelida Polychaeta Clase Poliqueto 
Chaetognatha Chaetognatha Filo Quetognato  
Urochordata Appendicularia Clase Larváceo Thaliacea Clase Salpa 
Juvenil  Arthropoda Nauplio Estadío larval Nauplio 
 
Las submuestras seleccionadas se separaron con la ayuda de microscopio, estereoscopio y equipo 
de disección, en 15 grandes grupos taxonómicos (llamados de ahora en adelante “taxón 
representativo”) y el estadio larval de crustáceos nauplio (Tabla 4). No se tuvieron en cuenta los 
grupos de medusas ni sifonóforos debido a que el estado de los individos no era óptimo. Luego se 
procedió a identificar cada taxón representativo hasta morfo-especie con el nivel de taxón de 
“Familia” como la categoría mínima común para todos, a excepción del grupo de los isópodos que 
quedó a nivel de “Orden”, siguiendo las características morfológicas claves para cada uno de 
 14 2. Metodología 
ellos: quetognatos (Alvariño, 1963); copépodos (Campos y Suárez, 1994; Boxshall y Halsey, 2004); 
otros grupos (Newell y Newell, 1963; Boltovskoy, 1981, 1999; y Conway et al., 2003). En el caso 
de los individuos juveniles de los cuatro grupos de copépodos se separaron como copepoditos. 
 
Debido a la gran abundancia de cada taxón representativo, la determinación del biovolumen de 
cada ejemplar se realizó con el 15 % de los individuos identificados de los órdenes Calanoida, 
Poeciolostomatoida y Cyclopoida, de la clase Appendicularia, y del filo Chaetognatha, y con el 
100% de los individuos de los demás taxa representativos. En total, 1.699 individuos se 
fotografiaron en blanco y negro (2 MPx de resolución), para poder tener un mejor contraste entre 
el cuerpo y el fondo, con una cámara digital para microscopio DCM500 (USB 2.0) de resolución 
máxima de 5 MPx, acoplada al estereoscopio y controlada en el computador por el programa 
Scopephoto de Micro Imaging Ltda. Durante el proceso de toma de las fotografías, se anotó el 
aumento usado en cada individuo para posteriores cálculos. 
2.5 Análisis de la información 
2.5.1 Análisis de la información abiótica 
Los datos obtenidos con la sonda multiparamétrica fueron tratados con un filtro de alta 
frecuencia que suavizó las señales de ruido y luego se tabularon en una matriz de variables físico-
químicas. Para cada localidad, se graficaron los perfiles de estabilidad, temperatura, salinidad, 
densidad, oxígeno disuelto y clorofila-α, permitiendo describir en forma general la estructura 
física y química de la columna de agua y determinar las profundidades de los eventos 
oceanográficos de importancia como la haloclina, termoclina permanente, oxiclina y Capa 
Máxima de Clorofila-α asumiendo los límites de cada una de éstas con el cambio brusco de los 
valores, es decir, cuando existió un punto de inflexión en la curva. La densidad se calculó con la 
Ecuación de Estado del Agua de Mar, basada en las variables temperatura, salinidad y presión 
(UNESCO, 1981), y la estabilidad se calculó con base a la siguiente expresión (Pond y Pickard, 
1978): 
 
∈= − 1
𝛿
∗
Δ𝜎𝑡
Δ𝑧
 
 
Donde 𝝈t es la densidad del agua de mar referida a la superficie, z la profundidad y δ la densidad 
media de la columna de agua.  
 
También para cada localidad, se realizó un diagrama T-S con los valores de temperatura y 
salinidad para determinar la ubicación de los núcleos de las masas de agua, los límites de las 
masas de agua y las distancias entre estas (zona de mezcla). Con esta información, se procedió a 
describir detalladamente cada masa de agua y las diferencias presentadas por cada localidad. 
Además, con el fin de confirmar lo realizado en campo, de si las estaciones se muestrearon 
dentro cada masa de agua, se generaron diagramas T-S con los valores de temperatura y salinidad 
de cada estación y se superpusieron a los diagramas T-S de la columna de agua. 
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2.5.2 Análisis de la información biótica 
Para efectuar un análisis ecológico de la comunidad mesozooplanctónica del MCC, se realizaron 
análisis independientes basados en los acercamientos taxonómico, de tamaño y gremio trófico, 
priorizados según el primero de ellos, debido a que éste permite generar una tendencia de 
asociación de los organismos y es el más usado actualmente para este tipo de investigaciones. 
 Acercamiento basado en la taxonomía 
La información obtenida de la identificación de los organismos se tabuló en una matriz de 
abundancia entre morfo-especies y estaciones, siendo estandarizada a individuos por metro 
cúbico. Para ello se debió multiplicar los conteos por 16 (división Folsom) y dividir entre el 
volumen de agua filtrada por la red de zooplancton.  
 
Para poder determinar la existencia de tendencias de asociación entre las estaciones tanto por 
profundidad (masas de agua) como por lugar de muestreo (localidad), se  realizó la prueba de 
Taylor con la matriz estandarizada, determinando que la transformación de los datos debía ser 
con “Log + 1” por presentar una pendiente cercana a 1 (Figura 2). Luego, con la nueva matriz 
transformada se efectuaron los análisis multivariados no paramétricos de Clasificación 
Cuantitativa  (CLUSTER) y Escalamiento Multidimensional no Métrico (NMDS), basados en una 
matriz triangular de similaridad (Índice de Bray-Curtis) en el  programa estadístico PRIMER-E v.5. 
(Clarke y Warwick, 1994). 
 
 
Figura 2. Representación gráfica y ecuación lineal de la distribución de datos según la prueba de 
Taylor. 
Para complementar los resultados obtenidos con los análisis multivariados, se realizaron los 
análisis comunitarios univariados de abundancia (N), riqueza (S), uniformidad de Pielou (J), 
predominio de Simpson (ƛ) y diversidad de Shannon-Weiner (H’) (Clarke y Warwick, 1994). 
Adicionalmente, usando la abundancia, se realizaron descripciones gráficas con los  criterios filo y 
taxón representativo, y con la riqueza, se describieron según taxón representativo y composición 
faunística más relevante para la tendencia de asociación de las estaciones. 
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 Acercamiento basado en el tamaño 
La información obtenida con los organismos fotografiados, se tabuló en una base de datos donde 
a cada individo fotografiado (filas) se le caracterizaba con la localidad, estación, taxa 
representativo, familia taxonómica, morfo-especie, volumen del cuerpo, biovolumen 
estandarizado por metro cúbico, categoría de tamaño, división del mesozooplancton y clase de 
tamaño (columnas). 
 
El biovolumen de cada organismo se calculó siguiendo los lineamientos establecidos por Cerón 
(2009), quien utilizó material colectado para este estudio. Se empleó el programa de distribución 
libre Image-J v. 1.40 para obtener las áreas y el ancho mayor de cada organismo, y con la 
ecuación geométrica de una elipsoide, se obtuvo el volumen en milímetros cúbicos (Vadrucci et 
al., 2007). El biovolumen por metro cúbico se obtuvo de forma similar a la estandarización de la 
abundancia del componente taxonómico. 
 
La categoría de tamaños se determinó realizando una equivalencia de las unidades lineales que 
dividen el microzooplancton, mesozooplancton y macrozooplancton descritas por Omori e Ikeda  
(1984), en unidades cúbicas usando la ecuación de volumen de una esfera, que equivale a un 
esferoide con los tres ejes iguales. En la tabla 5 se muestran las equivalencias entre la clasificación 
lineal y volumétrica.  
Tabla 5. Equivalencias de la clasificación de tamaños del zooplancton entre la dimensión lineal y 
volumétrica. 
Clasificación de tamaño Clasificación lineal (Omori e Ikeda, 1984) Clasificación volumétrica (estudio) Límite inferior (mm) Límite superior (mm) Límite inferior (mm3) Límite superior (mm3) 
Micronecton 200 2.000 4.188.800,00 4.188.800.000 
Megaloplancton 20 200 4.188,80 4.188.800 
Macroplancton 2 20 4,1888 4.188,80 
Mesoplancton 0,2 2 0,0041888 4,1888 
Microplancton 0,02 0,2 0,0000041888 0,0041888 
Nanoplancton 0,002 0,02 0,0000000041888 0,0000041888 
 
Por último, la clase de tamaños se realizó siguiendo el método tradicional de los análisis de 
espectro de tallas (Ríus-Díaz et al., 2011). En total se obtuvieron 25 clases y 12 subclases para la 
clase No. 8 (Anexo 1 y 2). De las subclases del mesozooplancton, de la categoría No. 8 a la No. 11, 
pertenecen al mesozooplancton pequeño, de la No. 12 a la No. 15 al mesozooplancton mediano; 
y de la No. 16 a la No. 19 al mesozooplancton grande. 
 
Con las tendencias de asociación de las estaciones conformadas en el acercamiento basado en la 
taxonomía, se describió gráficamente a partir del biovolumen estandarizado, la estructura de 
tamaños de cada asociación teniendo en cuenta los criterios filo, taxón representativo, categoría 
de tamaño y división del mesozooplancton,  y a cada una de las descripciones, se les 
complementó con los valores de los tamaños mínimos y máximos, promedio y error estándar. 
Además, se realizó una descripción de los grupos basados en la teoría del espectro de 
biovolumen.  
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Esta teoría es una variante de la teoría del espectro de biomasa y se usa cuando no se conoce 
ningún dato que permita determinar la biomasa de los organismos. La teoría se basa en la 
representación gráfica, en escala logarítmica, de la abundancia como una función del tamaño de 
los individuos (Rodríguez, 1994; Quintana, 2002). Esta distribución se puede o no ajustar a una 
función lineal y las  variables de la ecuación como la pendiente, el coeficiente de correlación y el 
punto de intersección tienen significados ecológicos. Para el estudio, se prefirió usar una 
distribución continua como la descrita por Vidondo et al. (1997) sobre la distribución de espectro 
de biomasa normalizada, la más común, debido a que los datos obtenidos en el presente estudio 
están por individuo y no por grupo, y porque la distribución normalizada es un modelo discreto 
que depende de la escogencia de las clases de tamaño (cantidad y amplitud). 
 
El modelo continuo propuesto por Vidondo et al. (1997), se basa en la distribución de Pareto que 
es una función probabilística de densidad, donde no hay necesidad de clasificar el tamaño de los 
individuos y está definida por la función 
 
𝑝𝑟𝑜𝑏(𝑠 ≥ 𝑆) = 𝐾𝑐 ∗ 𝑠−𝑐 
 
Donde prob(s≥S) es la probabilidad que la talla (s) de un individuo tomada al azar sea más grande 
que el umbral de la talla S, expresada como función de s, en otras palabras, prob(s≥S) es la 
fracción de los individuos mayores o iguales a cada una de las tallas obtenidas. Finalmente, este 
modelo en escala logarítmica es lineal, obteniéndose los mismos significados ecológicos con las 
variables de la ecuación. 
 Acercamiento basado en categorías tróficas 
En la misma base de datos del acercamiento basado en tamaño, se consignó la información del 
gremio trófico de cada organismo estudiado. Para ello se utilizó la clasificación trófica de   
herbívoro, carnívoro, omnívoro o no consumidores, extraída de la información secundaria de las 
familias identificadas (misma bibliografía de identificación taxonómica). En caso de existir varias 
especies de la familia con diferentes categorías tróficas, se buscaron las registradas para el 
Trópico y se asumió la categoría más representativa.  
 
Al igual que el acercamiento por tamaño, se analizó la estructura trófica de cada grupo 
conformado por el acercamiento basado en la taxonomía, con una descripción gráfica de los 
gremios tróficos a nivel general y teniendo en cuenta los criterios de filo y taxón representativo. 
Estas descripciones se basaron en la abundancia de los organismos por estación. 
 
Para complementar la descripción de la comunidad basada en los gremios tróficos, se realizó un 
análisis conceptual de la trofodinámica, utilizando el concepto del indicador de Nivel Trófico (NT) 
que proviene de la teoría del espectro de biomasa trófica (Gascuel et al., 2005). Este indicador se 
obtiene de la pendiente determinada en la ecuación de la distribución del espectro de 
biovolumen, realizada en el acercamiento basado en el tamaño con la distribución de Pareto y del 
promedio de la eficiencia de asimilación del zooplancton (nn) (Zhou y Huntley, 1997; Zhou, 2006). 
 
𝑁𝑡 = −(1 + 𝑛𝑛) (𝛿𝑙𝑛𝑏 𝛿𝑙𝑛𝑤⁄ ) 
 
Donde b es la probabilidad de Pareto para cada individuo y w es el biovolumen de cada individuo. 
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En contraste con la teoría de espectro de biomasa o biovolumen, el cual no depende de ninguna 
asumsión empírica, la obtención del NT está basada en que el espectro de biovolumen puede ser 
linealizado en una escala logarítmica. Además, nn de la comunidad  del zooplancton tiene que ser 
calculada para poder determinar la NT, y al no existir datos de este tipo para las comunidades 
típicas del Caribe, se aplicó un valor promedio de nn de 70%, que es comumnente usado para los 
copépodos. Cabe anotar que el NT no depende fuertemente de nn, por lo que un valor constante 
para todas las tallas es viable  (Zhou, 2006). Teniendo en cuenta esta teoría, los NT’s estimados, 
aunque no representan un NT exacto de la comunidad zooplanctónica de los diferentes 
ensamblajes, se pueden considerar para darle un mejor soporte al acercamiento basado en 
categorías tróficas. Además, las variaciones de los NT’s de las distintas estaciones representan las 
diferencias de la estructura trófica entre los ensamblajes. 
2.5.3 Análisis holístico de la distribución del mesozooplancton en el MCC 
Con los resultados obtenidos tanto a nivel abiótico (masas de agua y características 
oceanográficas) con biótico (cada uno de los acercamientos), se realizó un análisis holístico que 
permitió determinar la tendencia de asociación que más identificó el mesozooplancton en el 
MCC. Teniendo clara la tendencia, se realizó una descripción por asociación, guiada según el 
modelo de Longhurst, descrito en la introducción, con el fin de realizar las comparaciones 
pertinentes con éste y entre cada asociación. Con el fin de complementar la descripción de cada 
asociación, se generó una descripción conceptual del posible intercambio de energía, materia e 
información (organismos) que sucede en cada ensamblaje dentro y entre ellas, utilizando las 
teorías de los espectros de biovolumen y trófico. Por último, a manera de conclusión, se 
extrajeron los resultados más relevantes de cada acercamiento para poder crear un diagrama de 
los modelos conceptuales tanto del propuesto por Longhurst como de las diferentes asociaciones 
conformadas en el estudio. 
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3. Resultados 
3.1 Características abióticas de la columna de agua en el MCC 
3.1.1 Características de la columna de agua 
La estabilidad de las columnas de agua muestreadas presentaron valores cercanos a cero (0), 
siendo la de las localidades de La Guajira e Islas del Rosario las más cercanas a este valor (0,0006 
y 0,0053 m-1 respectivamente) y con el valor más alto, la de la Magdalena (2,27 m-1). Para la 
última localidad, los valores negativos, se ubicaron en su mayoría en la zona intermedia - 
profunda (≥300 m), mientras que los mayores valores positivos en la zona intermedia - superficial 
(≤300 m). Estas tendencias permitieron inferir que en las tres localidades existió una 
estratificación no muy marcada (Figura 3).  
 
En cuanto a densidad del agua, las columnas de agua muestran a nivel superficial una disminución 
de ésta en dirección de nor-oriente a sur-occidente.  También se evidencia una picnoclina 
después de los 30 m de profundidad aproximadamente y una similaridad de valores en las tres 
localidades después de los 150 m (Figura 3).  
 
No se evidenció una termoclina temporal definida (cambio brusco de temperatura en una 
amplitud menor de 80 m), pero la termoclina permanente oceánica (disminución de la 
temperatura hasta los 12,5 ˚C) se presentó desde los 20 a 35 m hasta los 400 m 
aproximadamente para las tres localidades. También se determinaron en las tres localidades a 
profundidades similares, una haloclina y una oxiclina cercana y por encima de los 50 m 
respectivamente, pero no una Capa Mínima de Oxígeno (CMO), aunque existió una zona con 
valores de oxígeno mínimo por debajo de las 6 mg/l O2 entre los 400 m y 600 m de profundidad 
(Figura 3).  
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Figura 3. Variables físico-químicas de la columna de agua de las tres localidades estudiadas. 
Flecha amarilla: picnoclina; Flecha azul: inicio y fin de la termoclina permanente; Flecha roja: 
Haloclina; Flecha verde: oxiclina; Corchete azul: Zona con valores mínimos de oxígeno; Corchete 
rojo: Capa Máxima de Clorofila. 
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3.1.2 Características de las masas de agua 
Al revisar el comportamiento de los datos en el diagrama de temperatura contra salinidad, se 
puede inferir que para las tres localidades se presentan tres capas de aguas bien definidas 
verticalmente: una capa de mezcla y dos núcleos de masas de agua. La primera capa se 
caracterizó por presentar los valores más altos de temperatura, superando los 26˚C y valores de 
salinidad menores de 36,5 UPS. Esta capa de agua corresponde a la masa de Agua Superficial del 
Caribe (ASC), y dependiendo de la localidad, presentó variaciones de temperatura y salinidad, así 
como de las demás variables físico-químicas. Esta masa se ubica verticalmente desde la superficie 
hasta los comienzos de la termoclina permanente. Seguida del ASC, se presentó una primera zona 
de mezcla de masas de agua que varió su amplitud desde 3 m en la localidad de La Guajira, a 41 m 
en la localidad del Magdalena y 67 m en la localidad de Islas del Rosario. El primer núcleo de 
masas de agua se caracterizó por presentar los valores de salinidad más elevados, superando las 
36, y temperaturas entre los 25 y 20 ˚C. Este núcleo correspondió a la masa de Agua 
Subsuperficial Subtropical (ASS), presentándose en ella la haloclina entre los 50 y 100 m de 
profundidad. Seguido a ésta, se presentó otra zona de mezcla de masas de agua con una amplitud 
de  123 ± 4 m. El segundo núcleo se caracterizó por presentar los valores de salinidad más bajos 
(≤ 35 aproximadamente) y temperaturas entre los 12 y 5 ˚C. Éste correspondió a la masa de Agua 
Intermedia Antártica (AIA) y en él se ubicaron los contenidos más bajos de oxígeno disuelto (≤ 5,5 
mg/l O2) entre los 400 y 600 m de profundidad (Figura 4). Los datos arrojados por la CTDO, 
después de los 800 m de profundidad, presentaron un aumento de los valores de salinidad y la 
continuidad en la disminución de la temperatura, lo que permitió inferir un tercer núcleo que 
apuntaría a la masa de Agua Profunda del Atlántico Norte (APAN), que tiene como índice termo-
halino 2,5 ˚C y  34,9 (Urbano, 1993).  
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Diagrama de Temperatura contra Salinidad de las tres localidades estudiadas. Recuadros 
azules indican las diferentes masas de aguas presentes. ASC: Agua Superficial del Caribe; ASS: 
Agua Subsuperficial Subtropical; AIA: Agua Intermedia Antártica. 
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Al examinar las tres capas detectadas en el estudio por localidad, se observaron las siguientes 
características: 
 Masa de Agua Superficial del Caribe - ASC 
Esta masa presentó una amplitud de 36 m en la localidad de La Guajira, mientras que para las 
localidades del Magdalena e Islas del Rosario, disminuyeron hasta los 27 y 20 m respectivamente.  
 
La salinidad presentó los contenidos más altos en la localidad de La Guajira, con valores entre las 
36,65 y 36,84 UPS. Estos datos son superiores al rango de salinidad teórica para esta masa de 
agua. Mientras que para las localidades del Magdalena e Islas del Rosario, estos valores se 
mantuvieron por debajo de las 36,3, manteniéndose en el rango. La localidad del Magdalena 
presentó el menor valor de salinidad (35,76 en superficie) y la mayor variación dentro de toda la 
masa de agua, con un valor máximo de 36,26 al finalizar la masa. La localidad Islas del Rosario no 
superó las 36 de salinidad presentando la menor variación de todas (35,91 – 35,99) (Figura 5).  
 
En el ASC, la temperatura a nivel superficial presentó un aumento en dirección nororiente – 
suroccidente con valores mínimo de 26,25˚C (localidad La Guajira) y máximos de 28,53˚C 
(localidad Islas del Rosario). Verticalmente existió un gradiente disminuyendo la temperatura 
respecto a la profundidad; la localidad de La Guajira presentó el mayor rango de variación (0,47 
˚C) y la menor temperatura (25,78 ˚C). Las localidades del Magdalena e Islas del Rosario 
presentaron rangos de variación menores de 0.27˚C con valores mínimos de temperatura de 
27,11 y 28,37˚C respectivamente (Figura 6).  
 
La variable oxígeno disuelto a nivel superficial, en la localidad de La Guajira, presentó el mayor 
valor, con 7,11 mg/l O2, mientras que para la localidad del Magdalena fue de 6,82 mg/l O2 y para 
Islas del Rosario de 6,86 mg/l O2. Verticalmente, se presentó un gradiente de aumento del 
oxígeno disuelto con respecto a la profundidad; la localidad del Magdalena tuvo la mayor 
variación (0,32 mg/l O2) con un valor máximo al final de la masa de 7,14 mg/l O2, seguido por la 
localidad de La Guajira (0,14 mg/l O2 de variación) y un máximo de 7,25 mg/l O2. La localidad de 
Islas del Rosario presentó la menor variación y el menor valor máximo de oxígeno disuelto en la 
masa (0,09 mg/l O2 y 6,95 mg/l O2 respectivamente) (Figura 7).  
 
Por último, la concentración de Clorofila-α calculada (valor integrado) para toda la masa de agua 
fue de 60,30 mg Chlα/m2. En esta masa de agua se presentó la Capa Máxima de Clorofila-α (CMC-
α) para la localidad del Magdalena con una amplitud de 18 m de espesor (5-23 m de 
profundidad), que correspondió al 94 % de la concentración de Clorofila-α, con valores entre 0,4 y 
0,6 µg Chlα/l y un pico con el valor máximo a los 15 m de profundidad (Figura 8). 
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Figura 5. Distribución vertical de la salinidad en cada una de las localidades estudiadas dentro de 
la masa de agua ASC. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en cada 
localidad. 
 
  
Figura 6. Distribución vertical de la temperatura en cada una de las localidades estudiadas dentro 
de la masa de agua ASC. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en cada 
localidad. 
 
  
Figura 7. Distribución vertical del oxígeno disuelto en cada una de las localidades estudiadas 
dentro de la masa de agua ASC. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en 
cada localidad. 
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Figura 8. Distribución vertical la Clorofila-α en cada una de las localidades estudiadas dentro de la 
masa de agua ASC. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en cada localidad; 
Recuadro verde es la Capa Máxima de Clorofila-α (CMC-α). 
 Masa de Agua Subsuperficial Subtropical - ASS 
Esta masa de agua comenzó en diferentes profundidades según la localidad siendo más somera la 
de La Guajira (40 m) y más profundas las del Magdalena  (70 m) e Islas del Rosario (88 m). La 
terminación de esta masa de agua siguió una tendencia similar respecto a la localidad: La Guajira 
a los 140 m, Magdalena a los 145 m e Islas del Rosario a los 160 m. Por consiguiente, las 
amplitudes de la masa fueron inversas (Localidad de la Guajira, Magdalena e Islas del Rosario con 
100, 75 y 72 m de amplitud respectivamente).  
 
En esta masa de agua, la salinidad siguió aumentando hasta llegar al máximo (36,83 UPS), 
presentándose las haloclinas entre los 15 y 20 m de inicio de ésta (Localidad de La Guajira: 60 m, 
Magdalena: 82 m e Islas del Rosario: 108 m de profundidad). Debajo de ellas, la salinidad 
disminuyó gradualmente hasta llegar a 36,6 al finalizar la masa de agua en cada una de las 
localidades (Figura 9).  
 
Las variables de temperatura y oxígeno disuelto presentaron una tendencia gradual de 
disminución con respecto a la profundidad, que para el primer caso, fue una diferencia de 5˚C de 
principio a fin de la masa de agua, y para el segundo caso, el oxígeno llegó a valores mínimos de 
5,5 mg/l O2 aproximadamente (Figura 10 y 11). 
 
La concentración de Clorofila-α calculada para toda la masa de agua fue de 306,2 mg Chlα/m2, 
siendo el valor más alto de concentración de las tres masas de agua. En esta masa de agua se 
determinó la CMC-α en la localidad de La Guajira con una amplitud de 6 m de espesor (57-63 m 
de profundidad) y que corresponden al 25 %, con valores entre 1,0 y 1,2 µg Chlα/l y un pico 
máximo a los 57 m de profundidad. En la localidad de Islas del Rosario esta CMC-α se presentó en 
la zona de transición entre el ASC y el ASS muy cercana al comienzo de la segunda. La amplitud 
fue de 17 m de espesor (70-87 m de profundidad), correspondiendo 25 %, con valores entre 0,4 y 
0,5 µg Chlα/l y un pico máximo a los 80 m de profundidad, siendo la CMC-α más profunda (Figura 
12). 
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Figura 9. Distribución vertical de la salinidad en cada una de las localidades estudiadas dentro de 
la masa de agua ASS. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en cada localidad. 
Recuadros naranjas son las ubicaciones de las haloclinas. 
 
Figura 10. Distribución vertical de la temperatura en cada una de las localidades estudiadas 
dentro de la masa de agua ASS. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en 
cada localidad. 
 
Figura 11. Distribución vertical del oxígeno disuelto en cada una de las localidades estudiadas 
dentro de la masa de agua ASS. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en 
cada localidad. 
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Figura 12. Distribución vertical la Clorofila-α en cada una de las localidades estudiadas dentro de 
la masa de agua ASS. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en cada localidad; 
Recuadros verdes son las Capas Máximas de Clorofila-α (CMC-α). 
 Masa de Agua Intermedia Antártica – AIA 
Esta masa de agua se presentó después de los 300 m de profundidad para las tres localidades (La 
Guajira, Magdalena e Islas del Rosario a los 312, 321 y 330 m de profundidad respectivamente). 
Debido a que la CTDO no se llevó a más de 900 m de profundidad y los valores de temperatura no 
fueron inferiores a 5,5˚C,  no se pudo estimar un límite de profundidad para esta masa de agua. 
 
En esta masa de agua se presentaron los valores mínimos de la salinidad (34,7 UPS) a los 675 m 
para la localidad de La Guajira, 736 m para la del Magdalena y 750 m para la de Islas del Rosario 
(Figura 13).  
 
 
Figura 13. Distribución vertical de la salinidad en cada una de las localidades estudiadas dentro de 
la masa de agua AIA. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en cada localidad. 
Recuadros amarillos son las ubicaciones de las haloclinas inversas. 
Referente a la temperatura, en las tres localidades, existió una disminución gradual, desde los 
15˚C hasta los 5,5˚C aproximadamente (Figura 14). 
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Figura 14. Distribución vertical de la temperatura en cada una de las localidades estudiadas 
dentro de la masa de agua AIA. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en cada 
localidad. 
Cabe destacar que no existió  una CMO en ninguna localidad, sin embargo, se presentó una zona 
con concentraciones inferiores a 5,5 mg/l O2. Ésta presentó amplitudes entre los 193 y 300 m de 
espesor aproximadamente y su diferenciación entre localidades, se basó en el inicio de la misma, 
debido a que la finalización para las tres fue cercana a los 745 m de profundidad. En la localidad 
de La Guajira inició a los 505 m de profundidad, presentándose el valor mínimo de 5,13 mg/l O2 a 
los 570 m. En la del Magdalena comenzó a los 502 m de profundidad, con un pico mínimo de 
oxígeno disuelto de 5,01 mg/l O2 a los 520 m de profundidad. Y en la de Islas del Rosario arrancó a 
los 450 m, siendo la más someras de las tres, y en ella se presentó el valor más bajo casi 
comenzando la capa (5,03 mg/l O2 a los 460 m de profundidad) (Figura 15).  
 
 
Figura 15. Distribución vertical del oxígeno disuelto en cada una de las localidades estudiadas 
dentro de la masa de agua AIA. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en cada 
localidad. Recuadros grises son las zonas con mediciones menores de  5,5 mg/l O2. 
Finalmente, la concentración de Clorofila-α calculada para toda la masa de agua fue de 42,3 mg 
Chlα/m2. En ésta no se ubicó ninguna CMC-α, sin embargo, si se tuvo presencia del pigmento en 
profundidades superiores a los 200 m, con profundidades máximas para las Localidades de La 
Guajira, Magdalena e Islas del Rosario de 900, 650 y 600 m respectivamente (Figura 16). 
 
-1000
-900
-800
-700
-600
-500
-400
-300
5 10 15
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
Localidad La Guajira (G.3.)
5 10 15
Temperatura (˚C)
Localidad Magdalena (M.3.)
5 10 15
Localidad Islas del Rosario (R.3.)
-1000
-900
-800
-700
-600
-500
-400
-300
4 6 8
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
Localidad La Guajira (G.3.)
4 6 8
Oxígeno disuelto (ppmO2)
Localidad Magdalena (M.3.)
4 6 8
Localidad Islas del Rosario (R.3.)
 28 3. Resultados 
 
Figura 16. Distribución vertical la Clorofila-α en cada una de las localidades estudiadas dentro de 
la masa de agua AIA. Recuadros azules son las amplitudes de las masas de agua en cada localidad. 
3.1.3 Ubicación de las muestras respecto a las masas de agua 
Algunas de las muestras colectadas no representaron el 100% de la masa de agua de la que se 
pretendían extraer, debido a que se sobrepasaron los límites de estas. En las tres localidades, las 
pertenecientes al ASS y al AIA fueron las que presentaron dicha situación, y para el caso de las de 
La Guajira, la distancia extra barrida hizo que las muestras representaran sólo el 70 %, mientras 
que para las otras dos localidades fueran del 50 % aproximadamente. Sin embargo, como la 
estabilidad del agua fue cercana a la neutralidad, las mezclas entre las masas fueron graduales y 
lentas, perdiendo las características físico-químicas al alejarse del núcleo, llegando a un punto 
donde el agua representa el 50 % de cada una de ellas. Asumiendo este enfoque, para fines 
ecológicos se pueden extender los límites de cada una de éstas, siempre y cuando no exista algún 
evento oceanográfico dentro de la ampliación que restrinja el paso de los organismos, y dejando 
un ecotono que representa el 20 % de las dos masas contiguas para mantener límites discretos. 
Con estas nuevas amplitudes, se pudo aumentar la representatividad de los muestreos a más del 
75 % en las localidades del Magdalena e Islas del Rosario y superiores  al 90 %  en la de La Guajira 
(Figura 17, 18 y 19), pudiendo aseverar que los análisis ecológicos serán fiables. 
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a. 
 
b. 
Figura 17. Ubicación de las muestras y las masas de agua en la columna de agua de la localidad 
de La Guajira. a. Diagrama de temperatura contra salinidad; b. Posición según la profundidad. 
Puntos y recuadro azules: muestreo en estrato superficial - G.1.; Puntos y recuadro rojos: 
muestreo en estrato intermedio - G.2.; Puntos y recuadro verdes: muestreo en estrato profundo 
- G.3.; Recuadros azules claro: masas de agua; Recuadros naranja: ampliación de la masa de agua. 
 
a. 
 
b. 
 
Figura 18. Ubicación de las muestras y las masas de agua en la columna de agua de la localidad 
del Magdalena. a. Diagrama de temperatura contra salinidad; b. Posición según la profundidad. 
Puntos y recuadro azules: muestreo en estrato superficial - M.1.; Puntos y recuadro rojos: 
muestreo en estrato intermedio - M.2.; Puntos y recuadro verdes: muestreo en estrato profundo 
- M.3.; Recuadros azules claro: masas de agua; Recuadros naranja: ampliación de la masa de 
agua. 
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a. 
 
b. 
 
Figura 19. Ubicación de las muestras y las masas de agua en la columna de agua de la localidad 
de Islas del Rosario. a. Diagrama de temperatura contra salinidad; b. Posición según la 
profundidad. Puntos y recuadro azules: muestreo en estrato superficial - R.1.; Puntos y recuadro 
rojos: muestreo en estrato intermedio - R.2.; Puntos y recuadro verdes: muestreo en estrato 
profundo - R.3.; Recuadros azules claro: masas de agua; Recuadros naranja: ampliación de la 
masa de agua.  
3.2 Características bióticas de la columna de agua en el MCC 
3.2.1 Acercamiento basado en la taxonomía 
Los análisis multivariados (Cluster y MDS) representados en las figura 20 (a y b), mostraron una 
similaridad menor al 50% entre la mayoría de las estaciones, y aunque éstas fueron bajas, se 
evidenció una inclinación de las estaciones a asociarse con respecto a las masas de agua. 
Estadísticamente (SIMPROF), éstas se dispusieron en dos grupos, uno con las presentes en el ASC 
(someras) y el ASS (intermedias) y el otro con las del AIA (profundas) (Líneas rojas).  Sin embargo, 
en la primera agrupación, también existió una separación de las estaciones por masa de agua, 
separándose las del ASC de las del ASS (Recuadros azules). Además de esta disposición de 
agrupamiento, también se observó una tendencia geográfica, siendo más similares las localidades 
de Islas del Rosario y Magdalena para las estaciones del ASC y ASS, y entre las de Islas del Rosario 
y La Guajira del AIA (Líneas verdes).  
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a. 
 
 
b. 
 
Figura 20. Representación gráfica de los análisis multivariados de las estaciones muestreadas. a. 
Dendrograma; b.  MDS. Línea roja: grupos con soporte estadístico; Línea azul: asociación por 
masas de agua; Línea verde: tendencia geográfica de las estaciones. Localidades de La Guajira 
(G.), Magdalena (M.) e Islas del Rosario (R.); muestras superficiales-ASC (1.), intermedias-ASS (2.) 
y profundas-AIA (3.). 
 
Siguiendo las tendencias de las estaciones por asociarse según las diferentes masas de agua, a 
nivel de abundancia se presentó  una relación directa entre éstas y la profundidad de las masas. 
Las estaciones del ASC (someras), fueron las que presentaron mayor abundancia, con el 75 % de 
los organismos. Seguidamente estuvieron las estaciones del ASS (intermedias) con un 23 % y por 
último las estaciones del AIA (profundas) con el 2 %. Esto indicó que las estaciones disminuyeron 
la abundancia en un orden de magnitud según la distribución de las por masa por profundidad, es 
decir, que se pasó de miles de individuos en el ASC a cientos en el ASS y a decenas en el AIA 
(Figura 21 a). Sin embargo, al observar los aportes de cada localidad en las asociaciones, existió 
un dominio de ésta por alguna de ellas. Para las estaciones del ASC, la localidad Magdalena 
representó más del 50% de la abundancia y para las estaciones del ASS fue la localidad de La 
Guajira. En el caso de las estaciones del AIA, existió una mayor uniformidad, sin embargo, la 
localidad de Islas del Rosario, fue la que más aportó a la abundancia de su asociación con un poco 
menos del 50% (Figura 21 b, c). 
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a. 
 
b. 
 
c. 
 
Figura 21. Abundancia del mesozooplancton por asociaciones asumidas con los análisis 
multivariados. a. Abundancia por asociación en ind/m3; b. Abundancia por estación en ind/m3; c. 
Distribución de la abundancia por localidad en cada asociación en porcentaje. 
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A nivel taxonómico, en las tres asociaciones de estaciones según las masas de agua, se 
presentaron organismos de los cinco fila analizados, de los cuales, los artrópodos fueron los más 
abundantes (≥65 %), seguido de los urocordados. Los quetognatos, moluscos y anélidos no 
superaron en ninguna estación el 2 % cada uno (Figura 22 a, b). En las estaciones del ASC, los 
artrópodos tuvieron el 65 % de la abundancia, mientras que los urocordados el 32 %, siendo la 
mayor de las tres asociaciones para este filo, y los demás sumaron el 3 %. Dentro de esta 
asociación, la localidad del Magdalena fue la única que presentó los cinco fila y aportó el 80 % de 
la abundancia de los urocordados, las otras dos localidades no presentaron el filo de los anélidos. 
En las estaciones del ASS, de la abundancia total en la asociación, el 95 % perteneció al filo de los 
artrópodos, de los cuales, los de la localidad de La Guajira fueron los que más aportaron con el 70 
% del total de artrópodos en la asociación. Por otro lado, los urocordados disminuyeron su 
abundancia respecto a las estaciones del ASC a menos del 2 %. Además, en esta asociación se 
identificaron los cinco fila en las tres localidades. Por último, en las estaciones del AIA los 
artrópodos tuvieron más del 95 % de la abundancia de la asociación, donde la localidad de Islas 
del Rosario fue la que más aportó a éstos con un 43 % del total de artrópodos en la asociación. A 
diferencia de las estaciones del ASS, localidad del Magdalena no presentó organismos de los fila 
de urocordados y anélidos. 
 
a. 
 
b. 
 
Figura 22. Porcentaje de abundancia del mesozooplancton según el filo presente en las 
asociaciones asumidas con los análisis multivariados.   a. Representatividad porcentual de los dos 
fila de mayor abundancia y la suma de los fila de baja abundancia; b. Representatividad 
porcentual de los fila de baja abundancia. 
Al desglosar los fila, en las tres localidades de las tres asociaciones, se pudo evidenciar que para 
los artrópodos, los cuatro órdenes de los copépodos, en especial de Orden Calanoida, fueron los 
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que dominaron la abundancia con el 40 % en las estaciones asociadas al ASC y más del 70% en las 
otras dos asociaciones (Figura 23 a). En cada una de ellas, el Orden Calanoida representó 
aproximadamente la mitad de esas abundancias. Dentro del mismo filo, los taxa representativos 
Ostracoda, Harpacticoidea, Amphipoda y Sergestoidea mostraron una relación de mayor 
abundancia a medida que se profundizaban, presentándose mayores abundancias en las 
estaciones asociadas a la masa del AIA, siendo más evidente en el primero de ellos al pasar del 
menos del 1 % en las estaciones del ASC al 21 % en las del AIA. El caso contrario se presentó con 
el taxón representativo Cladocera, que disminuyó su abundancia con la profundidad, no 
presentando organismos en las estaciones asociadas al AIA. Por último, los taxa representativos 
Isopoda y Euphausiacea, sólo se presentaron en las estaciones asociadas al ASS, específicamente 
en el de la localidad de La Guajira y en las de las localidades del Magdalena e Islas del Rosario 
respectivamente (Figura 23 a, b). 
 
De los otros fila, los urocordados del taxón representativo Appendicularia (larváceos), 
representaron más del 85% de la abundancia. Además, los demás taxa representativos, 
principalmente Thecostomata y Polychaeta, aumentaron de importancia en la composición y 
abundancia a medida que los copépodos y los larváceos disminuyeron su representatividad. En 
éstos, se observaron aumentos en abundancia en relación directa respecto a la profundidad. 
(Figura 23 a, b). 
 
A nivel de composición de morfo-especies, existió una tendencia relacionada con los eventos de 
la haloclina y el inicio de la termoclina permanente: en la masa de agua donde se ubicaron éstos 
eventos, existió la mayor composición éstas. En las estaciones del ASC, se presentaron 45, 
aumentando al máximo en las estaciones del ASS con 79 y volviendo a disminuir en las estaciones 
del AIA a 75 (Figura 24 a). Al observar los aportes de cada localidad en las asociaciones, para las 
estaciones del ASC, la localidad del Magdalena con 31, fue la que más aportó a riqueza total de la 
asociación con 9 de éstas, mientras que las otras dos localidades, de las 26 que se presentaron en 
cada una, ambas aportaron 5. Las otras 26 morfo-especies de la asociación, fueron encontradas 
en dos o las tres localidades. En las estaciones del ASS, la localidad de Islas del Rosario con 42, fue 
la que menos aportó a la riqueza de la asociación con 15 de éstas, mientras que las otras dos 
localidades, con 41 cada una, ambas aportaron 17, y en conjunto se encontraron 30 morfo-
especies, de las cuales 15 de éstas, estuvieron presentes en las tres localidades. Por último, en las 
estaciones del AIA, al igual que en la asociación anterior, la localidad de Islas del Rosario, de las 44 
encontradas, aportó la mayoría de éstas a la asociación con 23. La localidad de La Guajira, con 37 
aportó 18 de éstas y la localidad del Magdalena, con 23 (la estación con menor riqueza), aportó 
10. De las otras 24 morfo-especies de la asociación, 19 fueron encontradas en dos de las tres 
localidades y 5 en las tres localidades (Figura 24 b) (Anexo 3). 
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a. 
 
b. 
 
Figura 23.  Porcentaje de abundancia del mesozooplancton según el taxón representativo 
presente en las asociaciones asumidas con los análisis multivariados.   a. Porcentaje de 
abundancia de los tres taxa representativos de mayor abundancia y la suma de los taxa 
representativos de baja abundancia; b. Representatividad porcentual de los taxa representativos 
de baja abundancia.  
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a. 
 
b. 
Figura 24. Composición de morfo-especies por asociaciones asumidas con los análisis 
multivariados. a. Número total por asociación. b. Riqueza por localidad.  
En relación a los taxa representativos, las estaciones asociadas al ASC, presentaron 13 de los 15, 
con 25 familias. El taxón con el mayor número familias fue el de los copépodos calanóideos (cinco 
familias con ocho morfo-especies). En las estaciones asociadas al ASS, se presentaron el mayor 
número de taxa representativos y familias: 15 y 40 respectivamente. El taxón con el mayor 
número de familias fue el de los copépodos calanóideos (11 familias con 21 morfo-especies). En 
esta asociación, el 68 % de las familias presentaron más de dos morfo-especies, destacándose la 
familia de ostrácodo Conchoecidae con siete, y las familias de copépodos Calanidae y Oithonidae 
con seis y cinco respectivamente.  En las estaciones asociadas al AIA, se encontró el menor 
número de taxa representativos, 11, pero dentro de éstos, se identificaron 36 familias. El taxón 
con el mayor número familias fue, al igual que los anteriores, el de los copépodos calanóideos (16 
familias con 34 morfo-especies). En esta asociación, el 50% de las familias tuvieron más de dos 
morfo-especies, destacándose la familia de ostrácodos Conchoecidae con diez, y las familias de 
copépodos Calanidae y Centropagidae, con cinco cada una. 
 
La caracterización faunística determinó que de las 128 morfo-especies (Anexo 3), 62 de ellas se 
presentaron en una sola estación, por lo que se pueden considerar como raras. Éstas aumentaron 
su número respecto a la profundidad de la masa de agua. De las otras 66, 18 (14 % del total o 27 
% del total sin las raras), se capturaron con el mayor porcentaje de abundancia y frecuencia de 
aparición en alguna de las asociaciones de estaciones por masas de agua, por lo que fueron 
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denominadas habituales de masas de agua. Al igual que con las raras, el número de 
representantes aumentó respecto a la profundidad de las masa de agua. Las otras 48 (36 % del 
total o 70 % del total sin las raras) se presentaron en al menos una estación de cada asociación de 
estaciones por masas de agua, por lo  que se catalogaron como habituales del MCC. 
 
En las estaciones asociadas al ASC, se encontraron siete morfo-especies raras de cinco taxa 
representativos. Los principales representantes fueron los copépodos (ej. Arietellidae sp.) y 
anfípodos (ej. Hyperiidae sp. 2) con dos cada uno. En esta asociación, la localidad de Islas del 
Rosario, al presentar tres de éstas, fue la localidad con mayor aporte. Además, se presentaron 
cinco de las habituales de masa de agua, pudiendo caracterizar la comunidad 
mesozooplanctónica de esta asociación como ensamblajes con presencia casi exclusiva de las 
morfo-especies Eukrohniidae sp. (quetognato), Temoridae sp. 2 (copépodo calanóideo) y Sididae 
sp. (cladócero). 
 
En las estaciones asociadas a la masa del ASS, se presentaron 25 morfo-especies raras de 8 taxa 
representativos. Los principales representantes fueron los copépodos, en especial del Orden 
Calanoida con 10 (ej. Calanidae spp.), los poliquetos con 4 (ej. Tomopteridae sp. 2) y los 
copépodos del Orden Poecilostomatoida (ej. Sapphirinidae spp.). En esta asociación, la localidad 
de la Guajira con 10 de éstas, fue la localidad con mayor aporte. Además, se presentaron seis de 
las habituales de masa de agua, pudiendo caracterizar la comunidad mesozooplanctónica de esta 
asociación como ensamblajes con presencia exclusiva de la morfo-especie Sapphirinidae sp. 2 
(copépodo poecilostomatoideo). 
 
Por último, en las estaciones asociadas a la masa del AIA, se presentaron 30 morfo-especies raras 
de 5 taxa representativos. Los principales representantes fueron los copépodos, en especial del 
Orden Calanoida con 22 (ej. Calanidae spp., Centropagidae spp., Mecynoceridae spp.). En esta 
asociación, al igual que en la asociación del ASC, la localidad de Islas del Rosario, con 15 de éstas, 
fue la localidad con mayor aporte. Además, se presentaron siete de las habituales de masa de 
agua, pudiendo caracterizar la comunidad mesozooplanctónica de esta asociación como 
ensamblajes con presencia exclusiva de la morfo-especie de calanoideos de profundidad (ej. 
Aetideidae sp. 3, Augaptilidae sp. 1, Centropagidae sp. 4 y Heterorhabdidae sp. 2). 
 
Del grupo de morfo-especies denominadas como habituales del MCC, 18 de ellas (14 % del total) 
se presentaron en las tres asociaciones de estaciones por masas de agua. Éstas pertenecieron a 
los cuatro órdenes de copépodos, y a los ostrácodos, larváceos, tecostomados y quetognatos (ej. 
Corycaeidae spp., Oncaeidae spp., Oithonidae spp. Conchoecidae spp., Oikopleuridae spp., 
Limacinidae spp). Otro grupo de 12 de ellas (9 % del total), dentro de los cuales hay 
representantes de los órdenes de copépodos Calanoida y Cyclopoida, larváceos, anfípodos, 
sergestoides y moluscos (ej. Acartiidae sp. 1, Luciferidae sp., Fritillaridae sp., Alciopidae sp. 2), se 
encontraron en las asociaciones de estaciones del ASC y ASS, y un último grupo de 16 morfo-
especies (12 % del total), conformado principalmente por copépodos del Orden Calanoida y 
ostrácodos (ej. Eucalanidae spp., Conchoecidae spp., Sagittidae sp. 3), se detectaron en las 
asociaciones de estaciones del ASS y AIA. 
 
En cuanto a los demás resultados de los análisis univariados, en términos generales, presentaron 
uniformidades (Pielou-J’) altas y predominios (Simpson-ƛ) bajos con respecto a las escalas usadas 
(0-1). Estos valores en cada asociación se mantuvieron similares por localidades. En la asociación 
del ASC, se encontró localidad (i.e. Magdalena) con el valor más bajo de uniformidad (J’: 0,59) y el 
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predominio más alto (ƛ: 0,23) con respecto a las otras localidades. Este comportamiento 
concordó con la alta abundancia de las morfo-especies de larváceos. En las estaciones del ASS, la 
localidad de La Guajira tuvo una variación de la uniformidad y el predominio con respecto a las 
otras dos localidades, disminuyendo la primera y aumentando la segunda, concordando con la 
presencia de más individuos de la familia Oncaeidae (copépodos del Orden Poecilostomatoida), 
especialmente de la morfo-especie Oncaeidae sp. 1; esta familia representó más del 30% de la 
abundancia de la localidad. Por último, de las estaciones del AIA, la de Islas del Rosario presentó 
una uniformidad más alta y un predominio más bajo que las otras dos, coincidiendo con el hecho 
que de las, ésta es la que presenta mayor abundancia y riqueza (Figura 25 a).  
 
 
a. 
 
b. 
 
Figura 25.  Índices ecológicos univariados para cada localidad que compone las asociaciones 
asumidas con los análisis multivariados. a. Uniformidad de Pielou (J’) y predominio de Simpson 
(ƛ); b. Índice de Shannon-Weiner (H’).  
Los análisis anteriormente mencionadas corroboraron la disposición de los valores de diversidad 
(Shannon-Wiener-H’), coincidiendo en que las localidades que presentaron alguna irregularidad 
con respecto a las otras (mayor abundancia de unas pocas morfo-especies), presentan los valores 
más bajos (i.e. Localidad del Magdalena del ASC y la localidad de La Guajira del ASS) y que la alta 
uniformidad y riqueza, con baja abundancia generó los valores más altos (i.e. Localidad del 
Magdalena del ASS y la localidad de Islas del Rosario del AIA). Estas características permitieron 
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suponer que en estas asociaciones de estaciones por masas de agua, la abundancia influyó más a 
la diversidad (Figura 25 b). 
3.2.2 Acercamiento basado en el tamaño 
Se estimó que el biovolumen del zooplancton en las tres localidades estudiadas del MCC fue de 
395,0 mm3/m3 en total, con un pico mayor en la masa del ASS, donde se encontraron la mayoría 
de eventos oceanográficos, destacándose las variables que generan cambio en la densidad del 
agua (i.e. salinidad y temperatura). Siguiendo la tendencia de agrupación de estaciones según las 
masas de agua, las del ASC aportaron el 25 % del biovolumen total, las del ASS el 67 % y las del 
AIA el 8 % (Figura 26 a). Con respecto a tamaños, las asociaciones presentaron una alta variación 
en su composición, con más del 300 % de variación sobre el promedio, sin embargo, las 
estaciones del ASC fueron un quinto más pequeños que las estaciones  del  ASS y del AIA 
aproximadamente, sin embargo, esta variación en los tamaños más pequeños fue menor y similar 
entre las estaciones del ASC y del ASS con respecto a los del AIA. Por otro lado, las tallas más 
grandes evidenciaron una relación de ésta con respecto a la distribución de las masas de agua 
según la profundidad, siendo la asociación del ASC la que presentó la talla más pequeña y la del 
AIA la más grande (Tabla 6). 
Tabla 6 Biovolumen individual de los organismos según masas de agua y localidad, medidos en 
mm3. Bv.: Biovolumen; Ⱦ: promedio; e.e.: error estándar. 
Mar Caribe Colombiano – MCC 
 Ⱦ e.e. Bv. Mínimo Bv. Máximo 
Estaciones del ASC 0,080 0,012 1,87E-05 3,69 
Estaciones del ASS 0,427 0,092 1,20E-05 37,77 
Estaciones del AIA 0,398 0,100 1,74E-03 45,45 
     Estaciones del ASC 
 Ⱦ e,e, Bv, Mínimo Bv, Máximo 
Localidad La Guajira 0,076 0,021 1,69E-03 3,42 
Localidad Magdalena 0,088 0,025 2,20E-05 3,69 
Localidad Islas del Rosario 0,074 0,026 1,87E-05 2,12 
     Estaciones del ASS 
 Ⱦ e,e, Bv, Mínimo Bv, Máximo 
Localidad La Guajira 0,514 0,238 1,20E-05 37,77 
Localidad Magdalena 0,497 0,117 1,70E-03 21,82 
Localidad Islas del Rosario 0,184 0,052 2,88E-03 5,14 
     Estaciones del AIA 
 Ⱦ e,e, Bv, Mínimo Bv, Máximo 
Localidad La Guajira 0,498 0,272 6,21E-03 45,45 
Localidad Magdalena 0,269 0,039 1,74E-03 4,48 
Localidad Islas del Rosario 0,370 0,069 2,53E-03 5,94 
 
De las estaciones asociadas al ASC, la localidad que más biovolumen presentó fue la del 
Magdalena con 56,5 mm3/m3, siendo más del 50% del biovolumen total. Seguido de ésta, las 
localidades de Islas del Rosario y La Guajira aportaron aproximadamente un poco más de la mitad 
y un cuarto del biovolumen de la anterior respectivamente (Figura 26 b, c). Los tamaños 
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individuales promedio de las tres localidades en la asociación, fueron similares. La localidad de 
Islas del Rosario presentó la talla más pequeña, mientras que la del Magdalena la más grande 
(Tabla 6), siendo el quetognato Krohnittidae sp. el representante en ambos casos. En las 
estaciones asociadas al ASS, el biovolumen de la Localidad de la Guajira fue de 184,5 mm3/m3 (70 
% del biovolumen de la asociación), seguido por la del Magdalena, con el 25 % del total de la 
asociación y la de Islas del Rosario con el 5 % (Figura 26 b, c). El tamaño promedio de los 
organismos de la localidad de Islas del Rosario fue de dos a tres veces más pequeño que el de las 
otras dos localidades, siendo éstas similares entre sí (Tabla 6). En cuanto a los organismos más 
pequeños y grandes, en la localidad de La Guajira encontraron ambos representantes, siendo los 
ejemplares de quetognatos Krohnittidae sp. y Sagittidae sp. 1 respectivamente. Por último, en las 
estaciones del AIA se encontraron las dos localidades con menor biovolumen de todo el muestreo 
(Localidad de La Guajira y Magdalena), sumando la mitad del aporte en la asociación. La localidad 
de Islas del Rosario, con un biovolumen similar al de la asociada al ASS, aportó el otro 50 % 
aproximadamente (Figura 26 b, c). El tamaño promedio en las tres localidades fue el más variado 
de las asociaciones, siendo la localidad del Magdalena la de menor promedio y con el tamaño 
mínimo (copépodo del Orden Poecilostomatoida Oncaeidae sp. 2), mientras la de La Guajira fue la 
de mayor promedio y con el tamaño máximo (sergéstido Sergestidae sp. 1) (Tabla 6). 
 
A nivel taxonómico, en las tres asociaciones de estaciones según las masas de agua, el filo de los 
artrópodos fue el que mayor biovolumen aportó en cada asociación, aumentando su 
participación al aumentar la profundidad de las masas de agua, mientras que el filo de los 
quetognatos fue el segundo filo en aportar al biovolumen y tuvo un comportamiento inverso. En 
las estaciones del ASC, estos valores correspondieron al 50 % y 31 % del biovolumen de la 
asociación respectivamente, siendo la localidad del Magdalena, la que más aportó a ésta con el 
48 % y 73 % respectivamente. El otro 18% correspondió a los otros tres fila (urocordados, 
anélidos y moluscos), de los cuales más del 90 % fue de los urocordados, proveniente la mitad de 
éste de las localidades del Magdalena e Islas del Rosario (aprox. 50 % c/u), mientras que la de La 
Guajira sólo aportó el 3 % (Figura 27 a, b). En cuanto a los tamaños promedio, el orden de los fila 
de menor a mayor fue artrópodos, urocordados, moluscos, anélidos y quetognatos (Tabla 7). En 
las estaciones del ASS, los artrópodos y los quetognatos presentaron el 72 % y 26 % 
respectivamente y la de los otros fila el 2 % (Figura 27 a, b). Para los artrópodos, la localidad de La 
Guajira fue la que más aportó a esta representatividad con más del 80 %, mientras que para los 
quetognatos fue la del Magdalena con el 51 % aproximadamente. En cuanto a los tamaños 
promedio, los moluscos fueron los más pequeños y los quetognatos mantuvieron el promedio de 
los más grandes (Tabla 7). Por último, en las estaciones del AIA, los artrópodos y los quetognatos 
presentaron el 89 % y 8 % respectivamente, y los otros fila el 3 % (Figura 27 a, b). La localidad de 
Islas del Rosario fue la que más aportes hizo para la representatividad de los artrópodos y 
quetognatos en esta asociación con el 47 % y 66 % aproximada y respectivamente. En cuanto a 
los tamaños promedio, los pocos urocordados fueron los más pequeños y los quetognatos 
siguieron manteniendo el promedio de los más grandes (Tabla 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 41 3. Resultados 
 
 
a. 
 
b. 
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Figura 26. Biovolumen del zooplancton por asociaciones asumidas con los análisis multivariados. 
a. Biovolumen total por asociación en mm3/m3; b. Biovolumen por localidad en mm3/m3; c. 
Representatividad por localidad en cada asociación en porcentaje de biovolumen. 
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a. 
 
b. 
Figura 27. Porcentaje de biovolumen del mesozooplancton según el filo presente en las 
asociaciones asumidas con los análisis multivariados.   a. Representatividad porcentual de los dos 
fila de mayor abundancia y la suma de los fila de baja abundancia; b. Representatividad porcentual 
de los fila de baja abundancia. 
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Tabla 7. Biovolumen individual de los organismos según filo medidos en mm3. Bv.: Biovolumen; Ⱦ: 
promedio; e.e.: error estándar. 
Estaciones del ASC 
 Representatividad (%) Ⱦ e,e, Bv, Mínimo Bv, Máximo  
Arthropoda 50,5 0,039 0,003 1,25E-03 1,03  
Chaetognatha 31,3 0,557 0,142 1,87E-05 3,69  
Otros: 18,1      
    Urochordata 17,1 0,058 0,022 1,22E-03 2,12  
    Annelida 0,3 0,174 0,121 5,24E-02 0,29  
    Mollusca 0,7 0,061 0,030 1,69E-03 0,63  
       
Estaciones del ASS  
 Representatividad (%) Ⱦ e,e, Bv, Mínimo Bv, Máximo  
Arthropoda 71,4 0,176 0,024 1,23E-03 6,41  
Chaetognatha 26,4 4,907 1,564 1,20E-05 37,77  
Otros: 2,2      
    Urochordata 1,8 0,344 0,173 2,88E-03 7,39  
    Annelida 0,2 0,262 0,021 2,96E-02 0,60  
    Mollusca 0,2 0,050 0,033 1,70E-03 0,27  
       
Estaciones del AIA  
 Representatividad (%) Ⱦ e,e, Bv, Mínimo Bv, Máximo  
Arthropoda 88,9 0,331 0,104 1,74E-03 45,45  
Chaetognatha 8,2 1,938 0,637 8,28E-02 12,61  
Otros: 2,9      
    Urochordata 0,01% 0,027 0,008 2,53E-03 0,04  
    Annelida 0,7 0,365 0,475 7,04E-02 1,68  
    Mollusca 2,1 0,475 0,195 1,15E-02 3,91  
 
 
 
Al desglosar los fila, en las tres localidades de las tres asociaciones, evidenció que para los 
artrópodos, los copépodos fueron los de mayor biovolumen, mientras que en los urocordados, 
fueron los larváceos (Figura 28 a). En las estaciones del ASC, la mayores cantidades de 
biovolumen de los copépodos, quetognatos y larváceos fueron obtenidos mayormente en la 
localidad del Magdalena; en las estaciones del ASS, las mayores cantidades de los copépodos 
fueron por la de La Guajira, mientras que la de los quetogantos y los larváceos siguió siendo la del 
Magdalena; y en las estaciones del AIA, la de Islas del Rosario fue la que mayor aporte hizo al 
biovolumen de los copépodos, quetognatos y larváceos. Por otro lado, los copépodos y 
ostrácodos fueron los únicos que mantuvieron una tendencia de aumento del biovolumen según 
la profundidad de las masas de agua, mientras que los quetognatos, larváceos, salpas y nauplios 
presentaron un comportamiento inverso. Los demás taxa representativos no presentan una 
distribución aparente con éste criterio (Figura 28 a, b). 
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Figura 28. Porcentaje de biovolumen del mesozooplancton según el taxón representativo presente 
en las asociaciones asumidas con los análisis multivariados.   a. Porcentaje de los cinco taxa 
representativos con más biovolumen y la suma de los taxa representativos de poco biovolumen; b. 
Porcentaje de los taxa representativos de poco biovolumen. 
A nivel de categorías de tamaños y división del mesozooplancton, estos criterios mantuvieron la 
misma proporcionalidad que la descripción general del biovolumen por masas de agua y sus 
aportes por localidad. Las estaciones del ASC no presentaron ningún ejemplar en la categoría del 
macrozooplancton, con dominio del mesozooplancton del 99 % del biovolumen, y dentro de esta 
categoría, los tamaños pequeños fueron los que dominaron con más del 70 %, seguido de los 
grandes (aprox. 14 %)  y los medianos (aprox. 10 %). Las estaciones del ASS tuvieron las tres 
categorías, con una redistribución de los valores respecto a la asociación anterior, aunque 
quedando el mesozooplancton como el grupo con mayor biovolumen (aprox. 77 %), seguido del 
macrozooplancton (aprox. 23 %). Dentro del mesozooplancton, los tamaños pequeños 
mantuvieron la posición con un 82 % aproximadamente, seguido de los grandes y los pequeños 
con un 16 % y 2 % aproximada y respectivamente. Por último, las estaciones del AIA también 
presentaron las tres categorías, manteniendo el mismo orden de la asociación anterior, pero con 
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un aumento del biovolumen por parte del mesozooplancton (aprox. 87 %) y menor del 
macrozooplancton (aprox. 13 %). Dentro de la división del mesozooplancton, volvió a existir una 
redistribución de los valores, quedando los tamaños pequeños con un 69 %, los medianos con un 
22 % y los grandes con un 9 % aproximadamente (Figura 29 a, b). 
 
 
a. 
 
b. 
Figura 29. Porcentaje de biovolumen del mesozooplancton según las categorías de tamaños 
presente en las asociaciones asumidas con los análisis multivariados. a. Representatividad de las 
categorías principales; b. Representatividad de la división del mesozooplancton. 
Los histogramas de la distribución del zooplancton, corroboraron que la mayoría de los 
organismos hicieron parte del mesozooplancton y que dentro de éste, se encontraron en los 
tamaños pequeños, especialmente de la clase No. 8. Además, también se pudo determinar que la 
distribución de los tamaños cambió directamente relacionado con la distribución de las masas de 
agua según profundidad, sustituyendo organismos pertenecientes a la clase No. 8 en las 
0%
25%
50%
75%
100%
Estaciones del ASC Estaciones del ASS Estaciones del AIA
Po
rc
en
ta
je
 d
e 
bi
ov
ol
um
en
 (%
) 
Microzooplancton Mesozooplancton Macrozooplancton
0%
25%
50%
75%
100%
Estaciones del ASC Estaciones del ASS Estaciones del AIA
Po
rc
en
ta
je
 d
e 
bi
ov
ol
um
en
 (%
) 
Mesozooplancton Pequeño Mesozooplancton Mediano Mesozooplancton Grande
 46 3. Resultados 
estaciones asociadas al ASC, a las clases siguientes (i.e. No. 9 y 10) en las estaciones del ASS y del 
AIA (Figura 30 a, b, c). 
 
a. 
 
b. 
 
c. 
Figura 30. Histograma de la distribución de tamaños del zooplancton colectado en el estudio 
correspondientes a las masas de agua. a. Histograma de la distribución de tamaños de las estaciones 
asociadas al ASC; b. Histograma de la distribución de tamaños de las estaciones asociadas al ASS; c. 
Histograma de la distribución de tamaños de las estaciones asociadas al AIA. 
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Una descripción más detallada de las clases de talla, unido a la teoría de espectro de biovolumen 
por estación, mostró que para las estaciones del ASC, la forma de distribución del espectro de 
biovolumen (Logaritmo del biovolumen contra Logaritmo de la probabilidad de Pareto), exhibió 
una tendencia o distribución lineal (r2 ≥ 0,90), donde la más lineal fue el espectro de la del 
Magdalena (r2 = 0,98), seguid del de La Guajira (r2= 0,94); la de Islas del Rosario tuvo el coeficiente 
de correlación en el límite de definición de una distribución lineal (r2 = 0,91). Las ecuaciones para 
la distribución lineal de las localidades de La Guajira y Magdalena presentaron pendientes 
negativas con valores inferiores a -0,75, mientras que para la de Islas del Rosario, el valor fue más 
cercano a cero (-0,48). También observó que los valores de las intersecciones de las ecuaciones 
para las localidades de La Guajira y Magdalena fueron similares y menores de -1 (aprox. -1,43), 
mientras que para la de Islas del Rosario fue superior (-0,95) (Figura 31 a, b, c). 
 
a. 
 
b. 
 
c. 
Figura 31. Distribución del espectro de biovolumen (Logaritmo del biovolumen contra Logaritmo 
de la probabilidad Pareto) del zooplancton colectado en el estudio correspondiente las 
estaciones del ASC. a. Localidad La Guajira - G.1.; b. Localidad Magdalena - M.1.; c. Localidad Islas 
del Rosario - R.1. 
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 La abundancia y el biovolumen del zooplancton en las tres localidades, estuvieron concentrados 
en clases de tamaños más pequeños del mesozooplancton (clase 8,1 y 8,2) con más del 75 % por 
localidad y para las del Magdalena e Islas del Rosario, la clase No. 8,1 tuvo más del 62 % de cada 
localidad. Además, la clase más grande con valores de más del 1 % fue la No. 9 para la de La 
Guajira y la No. 10 para las del Magdalena e Islas del Rosario(Figura 32 a, b, c). 
 
 
a. 
 
b. 
 
c. 
Figura 32.  Histograma de la distribución de tamaños del zooplancton colectado en el estudio 
correspondientes las estaciones del ASC. a. Localidad La Guajira - G.1.; b. Localidad Magdalena - M.1.; 
c. Localidad Islas del Rosario - R.1. 
En las estaciones del ASS, el espectro de biovolumen de las tres localidades, tuvieron una 
tendencia lineal (r2 ≥ 0,90), siendo las del Magdalena e Islas del Rosario (r2 = 0,97) la más lineales, 
y la de La Guajira (r2= 0,95) la menos. Las ecuaciones presentaron pendientes negativas y 
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cercanas al valor -0,6 (G.2.: -0,58; M.2.: -0,52; R.2.: -0,69) y las intersecciones para las de La 
Guajira y Magdalena, tuvieron valores similares y mayores de -1 (-0,91 y -0,95 respectivamente), 
mientras que para la de Islas del Rosario fue inferior (-1,18) (Figura 33 a, b, c).  
 
 
a. 
 
b. 
 
c. 
Figura 33.  Distribución del espectro de biovolumen (Logaritmo del biovolumen contra Logaritmo 
de la probabilidad Pareto) del zooplancton colectado en el estudio correspondiente a las 
estaciones del ASS. a. Localidad La Guajira - G.2.; b. Localidad Magdalena - M.2.; c. Localidad Islas 
del Rosario - R.2. 
La abundancia y el biovolumen del zooplancton en las tres localidades estuvieron concentrados 
en las clases de tamaños más pequeños del mesozooplancton (clase 8,1 y 8,2), con más del 50 por 
localidad, y para las localidades del Magdalena e Islas del Rosario, la clase No. 8,1  representaron 
el 50 % aproximadamente de cada localidad. Sin embargo, a diferencia de las estaciones del ASC, 
los demás tamaños de la clase No. 8, estuvieron mejor representados, con menos organismos del 
microzooplancton. Los más grande con abundancias de más del 1 % fueron la No. 11 para la de La 
Guajira, la No. 16 para la del Magdalena y la No. 9 para la de Islas del Rosario (Figura 34 a, b, c).  
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a. 
 
b. 
 
c. 
Figura 34. Histograma de la distribución de tamaños del zooplancton colectado en el estudio 
correspondientes al Ensamblaje ASS. a. Localidad La Guajira - G.2.; b. Localidad Magdalena - M.2.; c. 
Localidad Islas del Rosario - R.2. 
En las estaciones del AIA, para las localidades de La Guajira e Islas del Rosario, el espectro de 
biovolumen tuvo una tendencia lineal, pero muy cercano al límite de la linealidad establecida (r2 = 
0,91 y 0,92 respectivamente),  mientras que para la del Magdalena, fue no lineal, menor de 0,9 (r2 
= 0,87). Las pendientes las dos localidades con espectro lineales (i.e. La Guajira e Islas del Rosario) 
fueron negativas y cercanas al valor de 0,6 (G.3.: -0,58; R.2.: -0,56) y las intersecciones tuvieron 
valores similares y mayores de -1 (-0,87 y -0,83 respectivamente) (Figura 35 a, b, c).  
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a. 
 
b. 
 
c. 
Figura 35. Distribución del espectro de biovolumen (Logaritmo del biovolumen contra Logaritmo 
de la probabilidad Pareto) del zooplancton colectado en el estudio correspondiente las 
estaciones del AIA. a. Localidad La Guajira - G.3.; b. Localidad Magdalena - M.3.; c. Localidad Islas 
del Rosario - R.3. 
La abundancia y el biovolumen del zooplancton en las tres localidades estuvieron concentrados 
en las clases de tamaños más pequeños del mesozooplancton (clase 8,1 y 8,2), sin embargo  los 
porcentajes de abundancia fueron menores del 50% por localidad. Al igual que en las estaciones 
del ASS,  los demás tamaños de la clase No. 8 y en este caso, las otras clases del 
mesozooplancton, estuvieron mejor representados. El microzooplancton fue menos abundante, 
presentándose únicamente en la localidad del Magdalena y la clase más grande con abundancias 
mayores al 1 % fueron la No. 12 para las de La Guajira y Magdalena y la No. 14 para la de Islas del 
Rosario (Figura 36 a, b, c).  
 
 52 3. Resultados 
 
a. 
 
b. 
 
c. 
Figura 36. Histograma de la distribución de tamaños del zooplancton colectado en el estudio 
correspondientes a las estaciones del AIA. a. Localidad La Guajira - G.3.; b. Localidad Magdalena - 
M.3.; c. Localidad Islas del Rosario - R.3. 
3.2.3 Acercamiento basado en la categoría trófica 
 
Del total de organismos presentes en las tres localidades estudiadas del MCC, la mayoría de éstos 
pertenece al gremio trófico de los omnívoros y herbívoros, y una proporción menor a los 
carnívoros. Los náuplios, únicos representantes del gremio de los no consumidores, 
representaron un 3 % del total de organismos (Figura 37). 
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Figura 37. Distribución de la abundancia del zooplancton (ind/m3) en las estaciones del MCC según 
los gremios tróficos.  
Las abundancias de los organismos de los gremios fueron aportadas en proporciones diferentes 
por las estaciones asociadas a las masas de agua, siendo las del ASC las que más contribuyeron, 
seguidas de las del ASS y del AIA (Figura 38 a). Sin embargo, dentro de cada asociación, la 
distribución de los gremios es diferente. Los herbívoros y omnívoros dominan las estaciones del 
ASC con más del 80 % de representatividad, donde los primeros son los que más aportan con casi 
el 50 % del total de la asociación. Los carnívoros no alcanzan a representar el 20 % y los no 
consumidores el 5 % del total. En las estaciones del ASS, la dominancia pasa a ser únicamente por 
los omnívoros con un poco más del 50 % del total de la asociación; los herbívoros y carnívoros 
comparten el otro 50 % casi equitativamente y los no consumidores mantienen la proporción 
similar a lo encontrado en la asociación anterior. Por último, en las estaciones asociadas al AIA, 
los omnívoros mantienen la dominancia en la asociación, aumentando su representatividad a más 
del 60 %, los carnívoros mantienen su representatividad (aprox. 20 %), y con respecto a la 
asociación anterior, los herbívoros y no consumidores la disminuyen a la mitad (aprox. 10 y 2 % 
respectivamente (Figura 38 b). 
 
También se evidenció que dentro de cada asociación existieron diferencias en cuanto a la 
composición de la estructura trófica por localidad,  siendo las de mayor aporte de abundancia de 
cada asociación, las que rigieron la estructura trófica general.  
  
En las estaciones asociadas al ASC, las de las localidades del Magdalena e Islas del Rosario fueron 
las que mayor aporte dieron a esta asociación, principalmente del gremio de los herbívoros 
(aprox. 44 % y 50 % respectivamente), mientras que para la estación de la localidad de La Guajira, 
el mayor aporte fue por parte de los omnívoros, y entre las tres localidades, fue la que mayor 
representatividad de carnívoros y menor de herbívoros presentó (> 20 % y < 20 % 
respectivamente) (Figura 39 a, b). 
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a. 
 
b. 
Figura 38. Distribución de la abundancia del zooplancton en las estaciones asociadas a las masas de 
agua según los gremios tróficos a. Distribución de los gremios tróficos en ind/m3; b. 
Representatividad de los gremios tróficos. 
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a. 
 
b. 
Figura 39. Distribución de la abundancia del zooplancton en las localidades del ASC según los gremios 
tróficos a. Distribución de los gremios tróficos en ind/m3; b. Representatividad de los gremios 
tróficos. 
En las estaciones asociadas al ASS, en términos generales, el gremio de los omnívoros fue el de 
mayor abundancia. La localidad de La Guajira mantuvo la misma distribución de los gremios que 
la presentada en la asociación,  la del Magdalena presentó una mayor dominancia de los 
carnívoros, y la de Islas del Rosario de los herbívoros (Figura 40 a, b). 
 
Por último, en las estaciones asociadas al AIA, la localidad de Islas del Rosario es la que más 
influencia la distribución de los gremios de la asociación, aunque con una menor proporción de 
carnívoros y mayor de herbívoros. Sin embargo, debido a que la localidad del Magdalena, 
presenta un dominio casi exclusivo de los omnívoros, reemplazando la casi totalidad de los 
herbívoros, hizo que existiera un decrecimiento de estos últimos en la distribución de la 
asociación, mientras que en la localidad de La Guajira sucedió un caso inverso pero con los 
carnívoros, donde éstos reemplazaron organismos omnívoros en su ensamblaje, por lo que hubo 
un aumento de éstos en la distribución de la asociación (Figura 41 a, b). 
 
0
200
400
600
800
Localidad La GuajiraLocalidad MagdalenaLocalidad Islas del
Rosario
A
bu
nd
an
ci
a 
(i
nd
/m
3 )
 
Localidad La GuajiraLocalidad
Magdalena
Localidad Islas del
Rosario
1,95% 4,62% 1,34% 
19,22% 
50,03% 44,79% 
48,05% 
35,56% 39,58% 
30,78% 
9,79% 14,29% 
No consumidor Herbívoro Omnívoro Carnívoro
 56 3. Resultados 
 
a. 
 
b. 
Figura 40. Distribución de la abundancia del zooplancton en las localidades del ASS según los gremios 
tróficos a. Distribución de los gremios tróficos en ind/m3; b. Representatividad de los gremios 
tróficos. 
 
 
a. 
 
b. 
Figura 41. Distribución de la abundancia del zooplancton en las localidades del AIA según los gremios 
tróficos a. Distribución de los gremios tróficos en ind/m3; b. Representatividad de los gremios 
tróficos. 
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La estructura trófica del zooplancton determinada por asociación de estaciones según las masas 
de agua mostró que para las del ASC, existió la representación de los cinco fila, de los cuales los 
artrópodos dominaron en todos los gremios, excepto el de los herbívoros que fue dominado por 
los urocordados (Figura 42 a). De todos los fila, los anélidos y quetognatos fueron completamente 
herbívoros y carnívoros respectivamente. Los anélidos sólo se presentaron en la Localidad del 
Magdalena y pertenecieron a las familias de poliquetos planctónicos Iospilidae (I. sp. 1) y 
Alciopidae (A. sp. 2), mientras que los quetognatos se presentaron en las tres localidades con 
cuatro morfotipos de tres familias (Sagittidae, Krohnittidae y Eukrohniidae), sin embargo, en la 
localidad del Magdalena no se presentó ningún representante de la familia Sagittidae (Figura 42 
b, c).  
En cuanto a los fila de moluscos y urocordados de la asociación del ASC, se presentaron 
organismos de dos gremios tróficos. Los moluscos (taxón representativo Thecostomata) fueron 
dominados por los carnívoros de la familia Cavoliniidae (ej. C. sp. 2) (aprox. 67 % del total de 
moluscos en la asociación), donde en la localidad de Islas del Rosario se presentaron dos morfo-
especies y en las otras dos localidades; el otro gremio fue el de los herbívoros (33 % del total de 
moluscos en la asociación), representados por dos morfo-especies de la familia Limacinidae 
presentes en las localidades del Magdalena e Islas del Rosario. Los urocordados fueron 
dominados casi en su totalidad (aprox. 99 % del total de urocordados en la asociación) por el 
taxón representativo Appendicularia, todos ellos herbívoros pertenecientes a dos familias 
(Oikopleuridae y Fritillaridae). El otro grupo fue el de las salpas, que pertenecen al gremio de los 
omnívoros y que se presentaron en las localidades de La Guajira e Islas del Rosario con tres 
morfo-especies de la familia Salpidae (Figura 42 b, c). 
 
Los artrópodos presentaron los cuatro gremios, de los cuales, los no consumidores, 
representados por el 100 % de los náuplios, fueron el 5 % del total de los artrópodos. Los 
carnívoros (aprox. 17 % del total de artrópodos en la asociación) estuvieron representados por los 
taxa representativos Amphipoda, Sergestoidea y algunos representantes de los copépodos 
Calanoida y Poecilostomatoida (Figura 42 b, c, d). Las dos primeras no se presentaron en la 
localidad de Islas del Rosario, mientras que los copépodos se presentaron en las tres  localidades. 
Los anfípodos de la localidad de La Guajira pertenecieron a la familia Lycaeidae y los de la 
localidad del Magdalena a las familias Lycaeidae, Hyperiidae e Hyperiidae, mientras que los 
sergestidos pertenecieron en ambos casos a la familia Luciferidae. Para los copépodos 
calanoideos la familia representante fue Mecynoceridae con dos morfo-especies y para los 
copépodos poecilostomatoideos la familia con dos morfo-especies, fue Oncaeidae. Los herbívoros 
(aprox. 20 % del total de artrópodos en la asociación) estuvieron representados por la mayoría de 
los taxa representativos Harpacticoida y Poecilostomatoida, y por algunos representantes de las 
taxa Cyclopoida y Calanoida (Figura 42 b, c, d). Los harpacticoideos se presentaron en las tres 
localidades con una morfo-especie de la familia Miraciidae; los poecilostomatoideos se 
presentaron en las tres localidades, La Guajira, Magdalena e islas del Rosario, con dos, uno y tres 
morfo-especies de la familia Corycaeidae respectivamente; los ciclopoideos se presentaron en las 
localidades de La Guajira con una morfo-especie y del Magdalena con tres, todas ellas de la 
familia Oithonidae; los calanoideos se presentaron en la localidad de La Guajira con una morfo-
especie de la familia Acartidae y en la localidad de Islas del Rosario con dos morfo-especies, una 
para cada familia (Calanidae y Acartidae). Por último los omnívoros (aprox. 58 % del total de 
artrópodos en la asociación) estuvieron representados por el taxón representativo Ostracoda, por 
algunos representantes de los Poecilostomatoideos y Harpacticoideos y por la mayoría de los 
Calanoida y Cyclopoida (Figura 42 b, c, d). Los ostrácodos se presentaron en la localidad de La 
Guajira con una morfo-especie y en la localidad del Magdalena con dos, todas ellas de la familia 
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Conchoecidae. Los poecilostomatoideos,  harpacticoideos  y ciclopoideos estuvieron 
representados por copepoditos en diferentes estados de desarrollo, los primeros en las tres 
localidades y los otros dos en las localidades de La Guajira e Islas del Rosario. Por último, los 
calanoideos estuvieron representados por tres morfo-especies de la familia Temoridae y por los 
copepoditos en  diferentes estados de desarrollo en las tres localidades. 
 
a.  
 
b. 
 
c. 
 
d. 
Figura 42. Representación de los gremios tróficos en la asociación de estaciones del ASC según la 
composición taxonómica a. Proporción de los fila en cada gremio trófico; b. Proporción de los 
gremios tróficos en cada filo; c. Proporción de los gremios tróficos según taxón representativo; d. 
Proporción de los gremios tróficos según grupo de copépodos. 
La estructura trófica del zooplancton determinada por asociación de estaciones según las masas 
de agua, mostró que para las estaciones del ASS se presentaron los cinco fila, y a diferencia de las 
estaciones del ASC, los urocordados y quetognatos disminuyeron sus aportes a los gremios que 
representan, dejando a los artrópodos como el filo dominante (Figura 43 a). De todos los fila, los 
quetognatos fueron el único grupo representado exclusivamente por un gremio, los carnívoros. 
Este filo se presentó en todas las localidades con cuatro morfo-especies en tres familias 
(Sagittidae, Krohnittidae y Eukrohniidae), de las cuales Eukrohniidae sólo se presentó en la 
localidad del Magdalena (Figura 43 b, c).  
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Los fila de los moluscos y urocordados  de la asociación del ASS, al igual que en las estaciones del 
ASC, presentaron organismos en dos de los gremios tróficos. Los moluscos presentaron 
dominancias parejas en las tres localidades entre los carnívoros y herbívoros, pero con un valor 
más alto por parte del último. Los carnívoros fueron representados por la familia Cavoliniidae con 
dos morfo-especies y los herbívoros por la familia Limacinidae con tres morfo-especies. Los 
urocordados, aunque fueron dominados por el taxón representativo Appendicularia (herbívoros), 
el porcentaje disminuyó hasta un 86 % aproximadamente, dejando al taxón Thaliacea 
(omnívoros) con el 14 % aproximadamente. Los representantes de ambos taxa representativos se 
encontraron en las tres localidades, con cinco morfo-especies pertenecientes a dos familias 
(Oikopleuridae y Fritillaridae) para los larváceos y tres de una (Salpidae) para las salpas (Figura 43 
b, c). 
 
El filo de los anélidos de la asociación del ASS, a diferencia de las estaciones del ASC, tuvo 
representantes en tres gremios que en orden de mayor abundancia fueron los herbívoros, 
omnívoros y carnívoros. Estos últimos, únicamente se presentaron en la Localidad de La Guajira 
con una morfo-especie de la familia Tomopteridae, mientras que los anélidos herbívoros y 
omnívoros se presentaron en las tres localidades. En el caso de los herbívoros, en cada localidad 
se presentaron familias diferentes, la localidad de La Guajira presentó dos morfo-especies de las 
familias Polynoidae y Iospilidae, la del Magdalena dos de Lopadorhynchida y Alciopidae, y la de 
Islas del Rosario una de Pontodoridae. Por otro lado, los anélidos omnívoros presentaron un solo 
representante en todas las localidades de la familia Tomopteridae (Figura 43 b, c). 
 
Por último, el filo de los artrópodos de la asociación del ASS mantuvo la misma proporcionalidad 
que los de las estaciones del ASC de los cuatro gremios tróficos que presentaron. Los no 
consumidores estuvieron representados únicamente por los nauplios en las tres localidades con 
un porcentaje del 4 % aproximadamente. Los carnívoros (aprox. 20 % del total de artrópodos en 
la asociación) estuvieron representados por los taxa representativos Amphipoda, Sergestoidea y 
algunos representantes de los copépodos Calanoida y Poecilostomatoida (Figura 43 b, c, d). Los 
anfípodos se presentaron en las tres localidades con tres morfo-especies de las familias 
Phronimidae, Paraphronimidae y Hyperiidae en la localidad de La Guajira y con una diferente de 
Hyperiidae en las otras localidades. Los sergéstidos sólo se presentaron en la localidad de La 
Guajira con una morfo-especie de la familia Luciferidae. Para los copépodos calanoideos las 
familias representantes fueron Mecynoceridae y Candaciidae con cuatro morfo-especies en las 
tres localidades, y para los copépodos poecilostomatoideos las familias  Oncaeidae y 
Sapphirinidae con dos y tres morfo-especies respectivamente, de los cuales la familia 
Sapphirinidae no se presentó en la localidad de Islas del Rosario. Los herbívoros (aprox. 21 % del 
total de artrópodos en la asociación) estuvieron representados por el taxón representativo 
Euphausiacea, por algunos representantes de las taxa Cyclopoida y Calanoida por la mayoría de 
las taxa Harpacticoida y Poecilostomatoida (Figura 43 b, c, d). Los eufáusidos estuvieron 
representados por una morfo-especie de la familia Euphausiidae y no se presentaron en la 
localidad de La Guajira; los ciclopoideos se presentaron en las tres localidades con cinco morfo-
especies de la familia Oithonidae, de las cuales, sólo tienen en común una de ellas; los 
calanoideos se presentaron en la localidad de La Guajira con tres morfo-especie de las familias  
Eucalanidae, Clausocalanidae y Calanidae, en la localidad del Magdalena con cinco de tres 
familias (Eucalanidae, Calanidae y Acartiidae), y en la localidad de Islas del Rosario con seis de dos 
(Calanidae y Acartidae); los harpacticoideos se presentaron en las tres localidades con una mofo-
especie de la familia Miraciidae en las localidades de La Guajira e Islas del Rosario y con dos de la 
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misma familia en Magdalena; y los poecilostomatoideos se presentaron las localidades de La 
Guajira e islas del Rosario con tres morfo-especies de la familia Corycaeidae, y en la localidad del 
Magdalena dos de dos (Sapphirinidae y Corycaeidae). Por último los omnívoros (aprox. 56 % del 
total de artrópodos en la asociación) estuvieron representados por el taxón representativo 
Ostracoda, por algunos representantes de los Poecilostomatoideos, Cyclopoida y Harpacticoideos 
y por la mayoría de los Calanoida (Figura 43 b, c, d). Los ostrácodos se presentaron en la localidad 
de La Guajira con cuatro morfo-especie de la familia Conchoecidae,  en Magdalena tres de dos 
(Conchoecidae y Halocyprididae) y en Islas del Rosario seis de dos (Conchoecidae y 
Halocyprididae). Los poecilostomatoideos,  harpacticoideos  y ciclopoideos estuvieron 
representados por copepoditos en diferentes estados de desarrollo, los primeros en las 
localidades de La Guajira y Magdalena, los segundos sólo en Magdalena y los últimos en las tres 
localidades. Además, en los poecilostomatoideos de la localidad de La Guajira se presentó un 
representante de la familia Oncaeidae. Por último, los calanoideos estuvieron representados por 
los copepoditos en  diferentes estados de desarrollo en las tres localidades y por una morfo-
especie de la familia Scolecithricidae en la localidad de La Guajira, una de la familia Aetideidae en 
Magdalena y una para cada familia (Temoridae y Metridinidae) en Islas del Rosario. 
 
a. 
 
b. 
 
c. 
 
d. 
Figura 43. Representación de los gremios tróficos en la asociación de estaciones del ASS según la 
composición taxonómica a. Proporción de los fila en cada gremio trófico; b. Proporción de los 
gremios tróficos en cada filo; c. Proporción de los gremios tróficos según taxón representativo; d. 
Proporción de los gremios tróficos según grupo de copépodos. 
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La estructura trófica del zooplancton determinada por la asociación de estaciones según las 
masas de agua, mostró que para las estaciones del AIA se presentaron los cinco fila, y a diferencia 
de las estaciones del ASC y del ASS, los artrópodos fueron los más abundantes en todos los 
gremios y los herbívoros se diversificaron más, presentando ejemplares de cuatro fila (Figura 44 
a). De todos los fila, los quetognatos y urocordados, al igual que en las estaciones del ASC, 
estuvieron representados por un solo gremio, carnívoros y herbívoros respectivamente. Los 
quetognatos se presentaron en todas las localidades, con tres morfo-especies de dos familias 
(Sagittidae y Krohnittidae) en las de La Guajira e Islas del Rosario, y con una de una (Sagittidae) en 
la del Magdalena;  y los urocordados con dos morfo-especies de la familia Oikopleuridae  en las 
de La Guajira e Islas del Rosario (Figura 44 b, c). 
 
Los fila de los moluscos y anélidos de la asociación del AIA, presentaron organismos en dos de los 
gremios tróficos. En los moluscos dominaron los herbívoros sobre los carnívoros (Figura 44 b, c). 
Estos últimos fueron representados por la familia Cavoliniidae con una morfo-especie en la 
localidad del Magdalena, y los herbívoros por la familia Limacinidae con tres en las tres 
localidades. En el filo de los anélidos, la dominancia fue de los herbívoros, como el filo anterior, 
pero sobre los omnívoros (Figura 44 b, c). Estos últimos fueron caracterizados por una morfo-
especie de la familia Tomopteridae en la de Islas del Rosario, mientras que los anélidos 
herbívoros se presentaron en las de La Guajira e Islas del Rosario, representados por una de la 
familia Polynoidae y por dos de las familias Polynoidae y Alciopidae respectivamente. 
 
Por último, el filo de los artrópodos de la asociación del AIA, no mantuvo la misma 
proporcionalidad que los de las estaciones del ASC y ASS, presentando los cuatro gremios 
tróficos, pero con una mayor dominancia de los omnívoros y casi la ausencia de los herbívoros. 
Los no consumidores estuvieron representados únicamente por los náuplios en las localidades de 
La Guajira e Islas del Rosario con un porcentaje del 2 aproximadamente. Los carnívoros (aprox. 21 
% del total de artrópodos en la asociación) estuvieron representados por el taxón representativo 
Amphipoda y algunos representantes de los copépodos Calanoida y Poecilostomatoida (Figura 44 
b, c, d). Los anfípodos se presentaron en las localidades de La Guajira con seis morfo-especies de 
las familias Paraphronimidae, Mimonectidae, Lycaeidae, Hyperiidae y Gammaridaetres. Para los 
copépodos calanoideos las familias representantes fueron Pontellidae, Candaciidae y 
Augaptilidae con una cada una en la localidad de La Guajira; Sulcanidae, Nullosetigeridae y 
Bathypontiidae con una cada una en la localidad del Magdalena; y Mecynoceridae, Candaciidae y 
Augaptilidae con una cada una en la localidad de Islas del Rosario. Para los copépodos 
poecilostomatoideos los representantes pertenecieron a la familia Oncaeidae con dos en las tres 
localiades. Los herbívoros (aprox. 9 % del total de artrópodos en la asociación) estuvieron 
representados por algunos organismos de los taxa representativos Calanoida y Poecilostomatoida 
y por la mayoría de los taxa Cyclopoida y Harpacticoida (Figura 44 b, c, d). Los calanoideos se 
presentaron en las tres localidades con diferentes morfo-especies de las familias Eucalanidae y 
Calanidae; los poecilostomatoideos se presentaron en las localidades de La Guajira e Islas del 
Rosario con tres de la familia Corycaeidae; los ciclopoideos en las de La Guajira y Magdalena con 
una de la familia Oithonidae y en Islas del Rosario con tres de la misma familia;  y los 
harpacticoideos en las del Magdalena e Islas del Rosario con dos de la familia Miraciidae. Los 
omnívoros (aprox. 67 % del total de artrópodos en la asociación) estuvieron caracterizados por 
los taxa representativos Ostracoda y Sergestoidea, por algunos representantes de los 
Poecilostomatoideos y Cyclopoida y por la mayoría de los Calanoida (Figura 44 b, c, d).  Los 
ostrácodos estuvieron en las localidades de La Guajira y Magdalena con cuatro morfo-especie de 
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la familia Conchoecidae y en Islas del Rosario con ocho de la misma familia. Los sergestoideos en 
las de La Guajira e Islas del Rosario con una de la familia Sergestidae. Los poecilostomatoideos y 
ciclopoideos fueron copepoditos en diferentes estados de desarrollo, los primeros estuvieron en 
las tres localidades y los segundos sólo en Islas del Rosario. Por último, los calanoideos se 
presentaron en las tres localidades como copepoditos en  diferentes estados de desarrollo y 
adultos de las familias Temoridae, Centropagidae y Aetideidae. También para la localidad del 
Magdalena se observaron dos morfo-especies de la familia Heterorhabdidae y para la de Islas del 
Rosario tres de las familias Heterorhabdidae,  Scolecithricidae y Parapontellidae. 
 
 
a. 
 
b. 
 
c. 
 
d. 
Figura 44. Representación de los gremios tróficos en la asociación de estaciones del AIA según la 
composición taxonómica a. Proporción de los fila en cada gremio trófico; b. Proporción de los 
gremios tróficos en cada filo; c. Proporción de los gremios tróficos según taxón representativo; d. 
Proporción de los gremios tróficos según grupo de copépodos. 
Los análisis conceptuales de la trofodinámica, utilizando el concepto del indicador de Nivel 
Trófico obtenido a partir de las pendientes de las ecuaciones de espectro de biovolumen y la 
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eficiencia trófica promedio usada para los copépodos,  mostraron que el reciclamiento de la 
energía, para la obtención de la biomasa es relativamente alta, teniendo en cuenta lo descrito por 
(Zhou, 2006), que menciona que valores pequeños (entre 1,5 y 3,5) demuestran una herbivoría 
típica en el sistema, valores medios (entre 3,5 y 5) corresponden a una cadena clásica trófica y 
valores grandes (mayores de 5) corresponden a una dieta principal netamente omnívora que es 
asimilada por verdaderos carnívoros. Las estaciones someras de la localidad de La Guajira y 
Magdalena (G.1. y M.1.), y la estación intermedia de la localidad de Islas del Rosario (R.2.), 
pertenecen al primer grupo; las estaciones intermedias de la localidad de La Guajira y Magdalena 
(G.2. y M.2.) y las estaciones profundas de las tres localidades (G.3., M.3. y R.3) pertenecen al 
segundo grupo; y la estación somera de la localidad de Islas del Rosario (R.1.), pertenecen al 
tercer grupo (Figura 45). 
 
 
Figura 45. Nivel Trófico obtenido en cada estación muestreada. 
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4. Análisis de resultados 
4.1 Análisis holístico de la distribución del mesozooplancton en el 
MCC 
La estructura física de la columna de agua en el MCC hasta los 1000 m de profundidad tuvo una 
conformación similar a lo descrito por Longhurst para el ATTO (descrito en la introducción), 
presentando una primera capa llamada masa de Agua Superficial del Caribe (ASC), la cual está 
influenciada por la Corriente Superficial del Caribe y que corresponde a la Capa de Mezcla; le 
siguen otras dos capas más con los mismos índices termohalinos correspondientes a los núcleos 
de las masas de Aguas Subsuperficial Subtropical (ASS) e Intermedia Antártica (AIA).  
 
Sin embargo, dentro de cada una de estas masas de agua, principalmente la del ASS, los 
diferentes eventos oceanográficos no se presentaron en su totalidad o cambiaron de ubicación, 
coincidiendo con otros estudios oceanográficos en la región que describen que no se evidencia 
una termoclina temporal ni una CMO, pero que existe una termoclina permanente desde los 50 
m hasta los 400 m de profundidad aproximadamente (Blanco, 1988; Andrade, 2000, 2001; 
Andrade et al., 2003; Andrade y Barton, 2004). Otra de las características que se pudieron 
determinar, fueron que las masas de agua en el MCC no se presentaron de forma discreta, como 
lo describe Longhurst, sino que existen capas de mezcla entre ellas y que dependiendo del sector 
varía su amplitud. Esta diferenciación dentro de las masas de agua, más no de la estructura de la 
columna de agua  entre una zona de ATTO y el MCC, se pudieron deber a que los factores 
climáticos, oceanográficos e hidrográficos del Caribe colombiano son lo suficientemente fuertes 
para poder modificar las características de la columna de agua localmente, lo cual se manifestó 
principalmente en la masa de agua más superficial, y al estar las masas de agua contiguas, se 
generó una cadena de cambios físico-químicos reflejados en los eventos oceanográficos.  
 
Los tres sectores estudiados presentaron distintos factores externos en el sistema, como son las 
aguas de surgencia costera en el sector Nor-oriental, las aguas del Río Magdalena en el sector 
central y el giro Panamá-Colombia sumado a las aguas de diversas cuencas hidrográficas de 
menor caudal en el sector sur-occidental. Estas causaron en la columna de agua diversos cambios 
en cada uno de los sectores, lo que conllevó a que los ambientes ecológicos se modificaran con 
respecto a lo propuesto por Longhurst. El principal cambio fue la posición y amplitud de la CMA-
α, que no  se ubicó en la masa de ASS según la descripción de Longhurst, sino que se presentó 
entre las dos primeras masas de agua, con una composición de la comunidad fitoplanctónica  
característica según el sector, dominadas por especies costeras.  
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Los análisis taxonómicos del mesozooplanton de la provincia oceánica del MCC permitieron 
inferir una tendencia de asociación de las estaciones según las masas de agua, siendo más 
evidente entre las dos primeras (ASC y ASS), y de estas con la tercera (AIA). Esta tendencia 
concordó con la termoclina permanente, separando en ambos extremos (inicio y final del evento) 
los organismos de las masas de agua, ratificando el efecto de la temperatura en la distribución de 
los organismos zooplanctónicos (Brandhorst, 1958; Longhurst, 1985 a, b; Álamo y Färber-Lorda, 
2006). También se observó que existió una tendencia de asociación por localidad con la 
composición y abundancia de las morfo-especies; los sectores central y sur-occidental fueron más 
similares entre sí que con el sector norte, posiblemente debido a que en los dos primeros las 
entradas de aguas continentales alcanzaron a influenciar de una manera más fuerte a la provincia 
oceánica (Blanco, 1988). Los análisis según los acercamientos de tamaño y trófico, ratificaron esta 
última tendencia, con una mayor cantidad de organismos de menor tamaño y pertenecientes al 
gremio trófico de los herbívoros en los sectores central y sur-occidental. 
 
En conjunto, los análisis abióticos y bióticos mostraron que el mesozooplancton en la provincia 
oceánica del MCC puede ser una sola comunidad que presenta diferentes ensamblajes, cuya 
estructura depende principalmente de las masas de agua que componen verticalmente la 
columna de agua, y secundariamente de los factores externos locales característicos de cada 
sector que generaron cambios en los ambientes ecológicos de cada masa de agua. Estos 
ensamblajes, al conformarse en aguas influenciadas por factores externos, presentaron por 
localidad distintas variaciones en la estructura comunitaria a lo propuesto por Longhurst. Por lo 
anterior, se describió y comparó por localidad, siguiendo la tendencia (dirección) de entradas de 
aguas oceánicas a nuestra geografía. 
 
 
4.2 Descripción de la estructura comunitaria de los ensamblajes 
mesozooplanctónicos del MCC 
4.2.1 Descripción de la estructura comunitaria de los ensamblajes 
mesozooplanctónicos de la localidad de La Guajira 
 Estructura física de la columna de agua 
Las condiciones climáticas presentadas en la localidad de La Guajira, sumadas al factor 
oceanográfico dominante del sector (i.e. surgencia), afectaron la capa superficial de la columna 
de agua en la provincia oceánica. La incidencia de los vientos, con velocidades promedio 
superiores a los 7 m/s, superó en más de cinco veces las velocidades consideradas normales para 
las zonas  de ATTO, donde la velocidad no sobrepasa el metro por segundo (Franco-Herrera, 
2005; IDEAM, 2009). Además, estos vientos se presentaron en dirección norte nor-oriente a sur-
occidente, es decir, entraron casi paralelos a la línea del Ecuador desde el Océano Atlántico. Esta 
incidencia de vientos, tanto por la velocidad como por la dirección, ayudó a que la corriente 
superficial proveniente del Caribe antillano tomara mayores velocidades, alcanzando los 0,5 m/s, 
logrando así arrastrar las aguas provenientes de la surgencia costera presente al oriente del Cabo 
de la Vela (La Guajira), hacia la provincia oceánica. Esta situación ocasionó que la capa superficial 
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del agua oceánica del Caribe norte colombiano adquiera características más parecidas a las aguas 
superficiales costeras del foco de surgencia, disminuyendo su semejanza a medida que se alejó de 
éste. Para el estudio, la distancia entre el foco de surgencia y el área de muestreo fue 
aproximadamente de 40 Km en dirección norte nor-occidente (-30˚ respecto al norte), por lo que 
las características del agua fueron similares, aunque en menor proporción según trabajos 
realizados en el consumo de los nutrientes por parte del fitoplancton en las cercanías de fuentes 
como la desembocadura de los ríos, pero manteniéndose un poco más las variables físico-
químicas de la temperatura  y salinidad (Albright, 1983; Changsheng et al., 1997). En el estudio, la 
temperatura superficial fue baja (valores cercanos a 26˚C contra valores superiores de 27,5 ˚C) y 
la salinidad alta (valores superiores a 36,5 contra valores inferiores de 36) como las de la 
siguiente masa de agua (ASS), y por consiguiente, una mayor densidad superficial que los otros 
sectores del MCC (central y sur-occidental). Sin embargo, la estabilidad del agua es casi neutra en 
toda su extensión vertical (columna de agua), obteniendo una sumatoria positiva, lo que indica 
que el agua tiende a estratificarse muy lentamente. 
 
Esta estabilidad casi neutra, unida a las características climatológicas y oceanográficas 
mencionadas, permitieron explicar la no existencia de una termoclina temporal que divida 
físicamente las dos primeras masas de agua generando una amplitud del ASC más grande de lo 
propuesto por Longhurst, entre los 35 m (presente estudio) y 150 m (descrito en Invemar-ANH, 
2008; Lozano-Duque et al., 2010 a). Además, en esta misma masa de agua, las variables físico-
químicas no variaron a lo largo de su amplitud. Sin embargo, a medida que se profundizó en la 
columna de agua, las condiciones tendieron a asemejarse a las condiciones del ATTO.  
 
La masa de agua ASS se presentó hasta los 140 m de profundidad debido a la influencia de las 
aguas de surgencia en el ASC y la lenta estratificación de la columna de agua, con la presencia de 
los eventos de la haloclina y la picnoclina,  y la ausencia de la oxiclina y la CMO, respecto a la 
descripción de Longhurst.  
 
Seguido al ASS, se presentó una capa de mezcla de más de 150 m de amplitud, posiblemente 
debido a la estabilidad casi neutra, que ocasiona que la temperatura disminuya de forma gradual 
y lenta, por lo que la profundidad de inicio del AIA fue a los 312 m, siendo más profunda a las 
documentadas en otros océanos (ver Urbano-Rosas, 1993). Esta masa de agua, aunque registró 
las concentraciones más bajas de oxígeno disuelto en la columna de agua,  no presentó la CMO, 
debido probablemente a que la producción de esta zona, y en general de la provincia oceánica del 
MCC, es más baja a las reportadas para otras áreas del trópico o de la zona templada (Fernández-
Álamo y Färber-Lorda, 2006), ocasionando que no exista una mayor precipitación de la materia 
orgánica particulada (MOP) hacia los fondos oceánicos, por lo que la reducción y 
aprovechamiento de éste por parte de las bacterias, no sería suficiente para consumir todo el 
oxígeno disuelto (Pomeroy et al., 2007). 
 Ambientes ecológicos 
Estas particularidades permitieron generar a su vez, tres ambientes ecológicos distintos a los 
propuestos por Longhurst. El primer ambiente, ubicado en el ASC, se caracterizó por presentar un 
agua fría y salina similar a la ubicada en el ASS, además no presentó material en suspensión 
evidente (agua de las muestras de fitoplancton y zooplancton colectadas limpias y claras), por lo 
que la penetración de la luz pudo ser parecida al ATTO, permitiendo encontrar indicios de 
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fitoplancton (medición de la clorofila-α) hasta los 140 m de profundidad aproximadamente. En 
este primer ambiente, el fitoplancton se caracterizó por ser de tamaños pequeños (nano y 
microplancton) y dominado por las cianobacterias coloniales, principalmente las de la especie 
Trichodesmium erithraeum (Invemar-ANH, 2008; Lozano-Duque et al., 2010 b). Esta especie se 
caracteriza por ser un excelente fijador de nitrógeno de aguas oligotróficas (Tomas, 1997), lo que 
permitiría inferir que el agua proveniente del foco de surgencia, no es rica en nutrientes o que en 
el transcurso del trayecto al sitio de muestreo (22 h de recorrido aproximadamente), han sido 
consumidos en su mayoría. Información que ha sido sugerida por diferentes investigadores sobre 
las surgencias en Colombia, donde la denominan como una surgencia oligotrófica, con valores 
puntuales que no sobrepasan los 0,6  µg Chlα/l en época lluviosa (Franco-Herrera, 2005). Para el 
estudio, los valores máximos encontrados fueron de 0,5 µg Chlα/l al finalizar este ambiente. Por 
otro lado, las redes microbianas, pueden estar relegadas a un segundo plano, y, aunque los 
tamaños del zooplancton encontrado en esta localidad son los más grandes obtenidos en el 
estudio, no existe suficiente evidencia que permita sustentar dicha afirmación. 
 
El ambiente ubicado en el ASS, presentó la CMC-α al comienzo de éste, no sobrepasando los 6 m 
de amplitud y con valores de más de 1  µg Chlα/l en su punto de máxima producción a los 55 m 
de profundidad, lo que permitió clasificar esta masa de agua como mesotrófica al presentar 
valores mayores a  0,6 µg Chlα/l (Franco-Herrera, 2005). El fitoplancton dominante estuvo 
compuesto por las diatomeas céntricas coloniales o formadoras de cadenas como las 
Rhizosoleniales con más del 70 % de abundancia en el sector. La especie representativa fue 
Proboscia alata f. gracillima (Invemar-ANH, 2008; Lozano-Duque et al., 2010 b), una diatomea 
céntrica que se favorece de altas salinidades y tiene crecimientos poblacionales explosivos. Esta 
diatomea es considerada, en conjunto con el resto del grupo Rhizosoleniales como las algas más 
grandes (Tomas, 1997). Estas características, las convierten en el principal alimento para los 
herbívoros de gran tamaño como algunos copépodos y larvas (Longhurst y Harrison, 1989).  
 
El ambiente ubicado en el AIA, con una incidencia de luz inferior al 1 %, concentraciones de 
clorofila-α menores al 0,2 µg Chlα/l y presencia de caparazones de copépodos de estadios 
juveniles (observados en abundancia durante la identificación del zooplancton), permitieron 
asumir que éste presenta una mayor variedad y cantidad de alimento disponible respecto a lo 
descrito por Longhurst y Harrison (1989), compuesto principalmente por fitoplancton y nieve 
marina precipitados de las masas de agua más someras. 
 Estructura ecológica y distribución del zooplancton 
En los ambientes ecológicos de la localidad de La Guajira se encontró el 56 % del total de morfo-
especies colectadas en el estudio (72), aproximadamente la mitad de las registradas en la 
descripción de Longhurst. Esta situación ya se ha discutido en otros estudios, donde se concluye 
que las comunidades del océano Pacífico presentan mayor riqueza de especies que las de 
Atlántico (ej. Pierrot-Bults, 2003; Rombouts et al., 2009); sin embargo, al compararlo con algunos 
estudios realizados en el Gran Caribe y Océano Atlántico, la riqueza fue similar (Harding y Foyo, 
1976; Suárez y Gasca,  2000; Woodd-Walker et al., 2002). Además, se ha demostrado que la 
riqueza presenta una relación directamente proporcional a los recursos alimenticios del área, 
existiendo mayor especialización por competencia cuando éste es escaso, como en las zonas del 
ATTO, y una condición viceversa en zonas costeras, frentes o de surgencias (Longhurst, 1985 a, b; 
Rakhesh et al., 2006), como es el caso del presente estudio.  
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La columna de agua presentó 66,4 ind/m3, donde los copépodos fueron el grupo más abundante, 
con el 84 %. Seguidamente, estuvieron los ostrácodos (8 %), larváceos (3 %) y quetognatos (3 %), 
los demás grupos, como los sergéstidos, cladóceros, poliquetos y moluscos, sólo alcanzaron a 
sumar en conjunto el 2 %. A diferencia de la riqueza, la abundancia y su distribución en los grupos 
taxonómicos, estuvo cercana a lo descrito por Longhurst (> 60 ind/m3), posiblemente debido a 
que al existir flujos continuos de nutrientes y de ensamblajes fitoplanctónicos provenientes de la 
surgencia costera de La Guajira, la disponibilidad de alimento para la red trófica del 
mesozooplancton oceánico es mayor. Esta misma situación, permite que las especies con una alta 
adaptación al ambiente (ej. tasas reproductivas y eficiencia de alimentación altas) sean las más 
abundantes, como sucede con el grupo de los copépodos, que al tener esta característica, les ha 
permitido sobrevivir y dominar en casi todas las zonas acuáticas del planeta (Thor, 2000; Hirst  y 
Kiørboe, 2002; Paffenhöfer y Mazzocchi, 2003; Kiørboe, 2011). 
 
El mesozooplancton pequeño fue el grupo que más abundancia  presentó, con el 97 % del total. El 
otro 3 % estuvo representado en su mayoría, por organismos del microzooplancton (1,5 % del 
total) y mesozooplancton grande (0,7 % del total). Esta tendencia mantuvo lo propuesto por 
Longhurst, quien describió que en zonas de ATTO, el plancton de tallas pequeñas es el más 
abundante. En cuanto al biovolumen de toda la columna de agua, el estudio superó en casi dos 
veces, el valor mínimo registrado por Longhurst (≥ 15 mm3/m3), acercándose más a biovolúmenes 
de zonas de carácter mesotrófico o eutrófico, como surgencias (Rodríguez  y Mullin, 1986; Bode 
et al., 1998; Coyle et al., 2008). Este biovolumen, puede estar relacionado con la mayor 
proporción de los copépodos, pasando de un 33 % descrito por Longhurst, a un 76 % del 
biovolumen total en el presente estudio, de los cuales, más del 60 % pertenecen a tallas 
superiores a la clase No 8, sumado al 90 % de los quetognatos que también superan esta clase y 
que representan el 16 % del biovolumen total.  
 
Los análisis basados en el espectro de biovolumen, permitieron inferir muchas de las 
características estudiadas con análisis tradicionales taxonómicos, de tallas y tróficos clásicos, 
confirmando muchas de las interpretaciones ya expuestas (Quintana et al., 2006; Basedow et al., 
2010). En conjunto, para las tres estaciones de la localidad, éstos tendieron a la linealidad, por lo 
que se pudo inferir que la abundancia y la uniformidad presentan valores altos, y los tamaños de 
los organismos fueron dominados por las tallas pequeñas, además posiblemente en este 
ensamblaje se presentó una entrada al sistema de energía extra de forma constante (Brucet-
Balmaña, 2003) proveniente en este caso de la surgencia costera. Esta característica, hace que los 
ensamblajes zooplanctónicos no tengan como limitante el alimento, por lo que no se 
presentarían competencias directas entre especies para la consecución de éste (Quintana et al., 
2006). Estudios han comprobado estas tendencias del espectro en la provincia oceánica, 
independientemente de la región (ej. Zhou, 2006), y aunque se presenten organismos más 
grandes en las zonas templada y polar, la distribución de los tamaños sigue siendo similar 
(Quintana et al., 2006), a diferencia de zonas con estancamiento del agua o sin entrada de ningún 
tipo de energía, como sucede en algunas lagunas costeras, que permiten generar un espectro 
curvo, con una ensamblaje caracterizado por una abundancia baja y un dominio de las tallas 
grandes (Brucet-Balmaña, 2003). 
 
El gremio de los omnívoros fue el grupo con mayor abundancia en toda la columna de agua (51 % 
aprox.), seguido con porcentajes similares entre sí, por los carnívoros (25 %) y los herbívoros (20 
%), y por último los no consumidores (4 %). Sin embargo, debido a que más del 80 % de los 
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omnívoros pertenecen a los estadios juveniles de los copépodos y se sabe que ellos, según la 
etapa de desarrollo, pueden pertenecer a cualquier gremio trófico (Hopcroft et al., 1998 a, 2001; 
Brucet-Balmaña, 2003), esta composición trófica sería diferente y tendería a asemejarse más a 
una red trófica clásica, con una mayor dominancia de los herbívoros y carnívoros, y muy pocos 
omnívoros, confirmada en parte por los Niveles Tróficos obtenidos que estuvieron en el rango 
que caracteriza a este tipo de redes tróficas, y porque al existir entrada de energía al sistema en 
forma de nutrientes y ensamblajes fitoplanctónicos provenientes de la surgencia costera, la 
disponibilidad de alimento para los herbívoros sería mayor, permitiendo un mejor desarrollo 
poblacional de éstos y por ende, de las demás partes de la red trófica que dependen de ellos, 
principalmente de los carnívoros. A su vez, los omnívoros disminuirían sus poblaciones, no siendo 
competencia directa a los organismos más especializados (Williams y Martínez, 2004). Estas dos 
posibilidades de distribución de la abundancia según los gremios tróficos, difiere de la propuesta 
por Longhurst, en la primera por no presentar una mayor abundancia de los carnívoros y en la 
segunda por darles mayor relevancia a los herbívoros en la red trófica. 
 
El ensamblaje zooplanctónico conformado en el ASC presentó 25 morfo-especies, que equivale a 
aproximadamente el 36 %  del total de la columna de agua, con una abundancia en el orden de 
las centenas (134,9 ind/m3), distribuidas taxonómicamente  entre los copépodos (82 %), larváceos 
(8 %), quetognatos (4 %), moluscos (3 %) y demás grupos presentes en el ensamblaje (3 %), como 
los sergéstidos, cladóceros, anfípodos, poliquetos y ostrácodos. El mayor número de éstas y la 
menor abundancia respecto a lo descrito por Longhurst pudo deberse a que el zooplancton no 
tuvo la capacidad de agruparse debido  a factores como las mareas y vientos, que dispersan las 
conglomeraciones y transportan a la mayoría de los organismos hasta profundidades donde 
pueden establecerse más fácilmente (Suárez y Gasca, 1994; Incze et al., 2001), a diferencia de las 
zonas de ATTO, donde estos factores son casi nulos, por lo que permitirían al zooplancton 
agruparse con mayor facilidad. Por otro lado, los ostrácodos fueron reemplazados por los 
moluscos (familia Cavoliniidae) como uno de los grupos taxonómicos de mayor abundancia en 
este ensamblaje, posiblemente porque estos últimos se desarrollan más fácilmente en ambientes 
con aguas frías y salinas, y con buena presencia de herbívoros pequeños de los que se pueden 
alimentar (Gilmer y Harbison, 1986), mientras que los ostrácodos necesitan ambientes más fríos, 
oscuros y con buena cantidad de MOP en suspensión (Lochhead, 1968). 
 
Este ensamblaje se caracterizó por la abundancia del mesozooplancton pequeño (Clases 8,1 y 
8,2), siendo el 70 % del total, y por la ausencia de tamaños más grandes del mesozooplancton. 
Estos organismos fueron los más pequeños de la columna de agua y el biovolumen total alcanzó 
los 9,2 mm3/m3, de los cuales el 57 % perteneció a los copépodos, el 28 % a los quetognatos y el 
otro 15 % a los demás grupos. Estas características se asemejaron a lo descrito por Longhurst y 
puede deberse a la relación inversa que existe entre la temperatura ambiente y el tamaño de los 
organismos, demostrado en estudios a nivel mundial donde concluyen que las aguas cálidas 
generan altos gastos energéticos, por lo que los organismos deben ser pequeños para equilibrar 
dicho gasto (Ikeda, 1985). 
 
Por último, la estructura trófica presentó un Nivel Trófico en la escala que caracteriza a una red 
mantenida por los herbívoros y una distribución de la abundancia según los gremios con un  48 % 
para los omnívoros, un  31 % para los carnívoros, un 19 % para los herbívoros  y un 2 % para los 
no consumidores. Esta distribución estuvo representada por los juveniles de los copépodos, los 
copépodos del Orden Calanoida (Temoridae spp.) y las salpas (Salpidae spp.) para los omnívoros, 
los copépodos del Orden Poecilostomatoida (Oncaeidae spp.) y los quetognatos (Eukrohniidae sp. 
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y Krohnittidae sp.) para los carnívoros, y los copépodos del Orden Poecilostomatoida 
(Corycaeidae spp.) y los larváceos (Oikopleuridae spp.) para los herbívoros. Esta situación permite 
asumir que la mayoría de los juveniles de copépodos pudiesen estar alimentándose del 
fitoplancton y que por consiguiente, la estructura sería diferente a la propuesta por Longhurst, 
ratificando que la entrada de energía al sistema por parte del agua proveniente de la surgencia 
costera modifica la base de la red trófica, haciendo que exista mayor cantidad de alimento para 
organismos herbívoros, por lo que permitirían la dominancia energética de éstos en el 
ensamblaje. 
 
El ensamblaje zooplanctónico conformado en el ASS presentó 41 morfo-especies, que equivalen 
al 57 %  del total de la columna de agua aproximadamente, con una abundancia en el orden de 
las centenas y tres veces mayor que el ensamblaje del ASC (339,6 ind/m3), distribuidas 
taxonómicamente  entre los copépodos (85 %), ostrácodos (11 %), quetognatos (1 %) y demás 
grupos presentes en el ensamblaje (3 %), como los eufásidos, anfípodos, poliquetos, moluscos y 
larváceos. El porcentaje de las morfo-especies y la abundancia de los organismos están dentro de 
lo caracterizado por Longhurst, sin embargo, el orden de la distribución taxonómica fue diferente, 
reemplazando el grupo de los ostrácodos a los quetognatos, posiblemente porque el ambiente 
ecológico de estos últimos es más corto, presentándose en los primeros metros de la masa de 
agua, hasta la presencia de la haloclina y la CMC-α, donde las salinidades son más similares a las 
superficiales (Terazaki, 1995; Ozawa et al., 2007), mientras que para los ostrácodos su ambiente 
ecológico es más amplio, debajo de la CMC-α, donde pueden esperar la sedimentación de la MOP 
en suspensión generada por el fitoplancton y existe menor temperatura e iluminación (Lochhead, 
1968). 
 
Este ensamblaje se caracterizó porque el mesozooplancton pequeño (Clases 8,1 y 8,2) fue el 
grupo con más abundancia, siendo el 50 % del total, y las tallas mayores al mesozooplancton 
mediano se presentaron. Estos organismos fueron tres veces más grandes que los del ASC y el 
biovolumen total alcanzó los 138 mm3/m3, de los cuales el 71 % perteneció a los copépodos, el 21 
% a los quetognatos y el otro 8 % a los demás grupos. Los tamaños más abundantes y frecuentes 
fueron similares a lo propuesto por Longhurst, desplazando a los organismos a tallas más grandes 
que las encontradas en el ensamblaje anterior, ratificando la relación entre el tamaño, la 
temperatura y la profundidad (Ikeda, 1985; Ward y Shreeve, 2001). Sin embargo, el biovolumen 
total fue 10 veces superior, sin un argumento aparente que pueda explicar esta diferencia. 
Probablemente la obtención de los valores del biovolumen y tallas individuales por metodologías 
diferentes pudieron ser una de las causas. 
 
Por último, la estructura trófica presentó un Nivel Trófico en la escala que caracteriza a una red 
clásica y una distribución de la abundancia según los gremios con un  52 % para los omnívoros, un  
23 % para los carnívoros, un 21 % para los herbívoros  y un 4 % para los no consumidores. Esta 
distribución estuvo representada por los juveniles de los copépodos y los ostrácodos 
(Conchoecidae spp.) para los omnívoros, los copépodos del Orden Poecilostomatoida (Oncaeidae 
sp. 1) y los quetognatos (Sagittidae sp. 1 y Krohnittidae sp.) para los carnívoros, y los copépodos 
del Orden Calanoida (Eucalanidae sp. 3) para los herbívoros. Esta situación permite asumir que los 
juveniles de copépodos pudiesen pertenecer a cualquier gremio, pero principalmente a los 
carnívoros, por consiguiente la estructura es semejante a la propuesta por Longhurst, ratificando 
que la presencia de la CMC-α en este ambiente distribuye la energía del sistema. 
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El ensamblaje zooplanctónico conformado en el AIA presentó 37 morfo-especies, que equivale al 
51 %  del total de la columna de agua aproximadamente, con una abundancia en el orden de las 
decenas (10,9 ind/m3), distribuidas taxonómicamente  entre los copépodos (79 %), ostrácodos (14 
%), quetognatos (3 %) y demás grupos presentes en el ensamblaje (4 %), como los sergéstidos, 
anfípodos y poliquetos. El mayor número de morfo-especies respecto a lo descrito por Longhurst 
posiblemente se deba a la falta de una barrera física como la CMO, por lo que el ambiente 
ecológico es más apto para que el zooplancton aproveche el poco alimento disponible en éste. 
 
Este ensamblaje se caracterizó porque el mesozooplancton pequeño (Clases 8,1 y 8,2) fue el 
grupo con mayor abundancia, aunque con menos del 50 % del total, y las tallas mayores a éste 
aumentaron sus  abundancias. Estos organismos fueron del mismo tamaño que los del ASS y el 
biovolumen total alcanzó los 4,2 mm3/m3, de los cuales el 38 % perteneció a los copépodos, el 34 
% a los sergéstidos, el 16 % a los quetognatos y el otro 12 % a los demás grupos. Aunque los 
tamaños individuales fueron similares, las abundancias si aumentaron, por lo que se podrían 
considerar que existe semejanza a lo propuesto por Longhurst, al igual que el biovolumen, ya que 
al no existir una CMO, la posibilidad de mayor número de organismos incrementa.  
 
Por último, la estructura trófica presentó un Nivel Trófico en la escala que caracteriza a una red 
clásica y una distribución de la abundancia según los gremios con un  56 % para los omnívoros, un  
30 % para los carnívoros, un 12 % para los herbívoros  y un 2 % para los no consumidores. Esta 
distribución estuvo representada por los juveniles de los copépodos, los ostrácodos 
(Conchoecidae spp.) y los copépodos del Orden Calanoida (Temoridae sp. 1 y Aetideidae sp. 1) 
para los omnívoros, los copépodos del Orden Poecilostomatoida (Oncaeidae spp.) y los 
quetognatos (Sagittidae sp. 3) para los carnívoros, y los copépodos del Orden Calanoida 
(Eucalanidae sp. 3) para los herbívoros. Esta situación permite asumir que los juveniles de 
copépodos, al igual que en el ASS, pudiesen pertenecer a cualquier gremio, pero principalmente a 
los carnívoros, por consiguiente la estructura es un poco distinta a la propuesta por Longhurst, 
ratificando que la ausencia de la CMO, genera una uniformidad de ambiente entre las masas de 
ASS y AIA, por lo que se esperaría una mayor presencia de herbívoros en busca de fitoplancton 
hundiéndose y una disminución de los verdaderos omnívoros por la falta de la MOP en 
suspensión. 
4.2.2 Descripción de la estructura comunitaria de los ensamblajes 
mesozooplanctónicos de la localidad del Magdalena 
 Estructura física de la columna de agua 
Las condiciones climáticas presentadas en la localidad del Magdalena, sumados al factor 
oceanográfico dominante del sector (i.e. pluma de río), afectaron la capa superficial de la 
columna de agua en la provincia oceánica. La incidencia de los vientos fue menor que en la 
localidad de La Guajira, disminuyendo su velocidad promedio a 4 m/s aproximadamente, sin 
embargo la dirección siguió siendo la misma. Esta incidencia de vientos permitió que la corriente 
dominante del sector fuera el Giro Panamá-Colombia y la Contracorriente de Colombia, con una 
velocidad superior a 0,5 m/s, llegando a influenciar el agua frente a Santa Marta (Villate et al., 
2008 a, b), por lo que la descarga del Río Magdalena pudo ser arrastrada más fácilmente e influir 
la provincia oceánica del Caribe central colombiano (Andrade y Thomas, 1988; Caños-Páez y 
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Santamaria del Ángel, 2003; Restrepo et al., 2005) ocasionando superficialmente que las 
características físico-químicas del agua fueran menos salinas, más calientes y con cambios 
bruscos de densidades a medida que se profundiza (Albright, 1983; Changsheng et al., 1997). Para 
el estudio, la distancia entre la desembocadura del Río Magdalena y el área de muestreo fue 
aproximadamente de 35 km en dirección norte nor-oriente (15 ˚ respecto al norte), por lo que las 
características del agua fueron más parecidas a las de la provincia nerítica con influencia de ríos. 
Estas características ocasionaron que la estabilidad de la columna del agua fuera positiva, mayor 
que la de la localidad de La Guajira, aunque no lo suficiente para aseverar que se presenta una 
verdadera estratificación, sobre todo después de los 200 m de profundidad. 
 
La pluma del Río Magdalena, mantiene la dinámica de normal que se presenta en la interacción 
del río con el océano, perdiendo parte de su volumen y energía al comienzo de dicha interacción 
(Changsheng et al., 1997). El extenso recorrido que presentó la pluma desde la desembocadura al 
área de muestreo (más de 30 km lineales), únicamente pudo afectar los primeros 30 m de 
profundidad aproximadamente, como se muestra en el perfil de salinidad, haciendo que la masa 
del ASC no tenga una amplitud mayor de 27 m y que desaparezca la posibilidad de generarse una 
termoclina temporal.  
 
La influencia del río permitió que se conformara una capa de mezcla más amplia entre el ASC y el 
ASS con relación a la de localidad de La Guajira, por lo que el inicio de la segunda masa de agua 
fue más profundo. El ASS, tuvo una profundidad de finalización similar a la de La Guajira (140 m 
aproximadamente), con la presencia de los eventos de la haloclina y la picnoclina,  y la ausencia 
de la oxiclina y la CMO, respecto a la descripción de Longhurst.  
  
Seguido al ASS, existió otra capa de mezcla de más de 150 m de amplitud, similar a la de localidad 
de La Guajira, por lo que la profundidad de inicio del AIA fue cercana a los 320 m. En esta masa de 
agua tampoco presentó la CMO, y aunque se asume que la pluma del Río Magdalena trae exceso 
de MOP, se ha demostrado que en zonas con plataforma continental amplia, ésta es consumida 
casi en su totalidad en la provincia nerítica (Mckke, 2003; Schlacher et al., 2009), dejando sólo el 
sedimento no orgánico que genera la turbiedad de las aguas. 
 Ambientes ecológicos 
Estas particularidades permitieron generar a su vez, tres ambientes ecológicos distintos a los 
propuestos por Longhurst. El primer ambiente, ubicado en el ASC, se caracterizó por presentar un 
agua cálida, menos salina y con mucho material en suspensión (agua de las muestras de 
zooplancton colectado sucias y con sedimento). Esta última característica permitió que la 
penetración de la luz fuera reducida, encontrándose indicios de fitoplancton (medición de la 
clorofila-α) hasta los 80 m de profundidad aproximadamente. En este ambiente se halló la CMC-
α, con una amplitud de 20 m y concentraciones máximas de 0,6 µg Chlα/l a los 15 m, por lo que 
se puede considerar este ambiente como oligotrófico. El fitoplancton se caracterizó por ser de 
tamaños pequeños y solitarios, con la presencia de 67 especies donde las más abundantes fueron 
las diatomeas penadas de los géneros Thalassionema, Bacteriastrum y Chaetoceros, y los 
dinoflagelados del género Protoperidinium (Invemar-ANH, 2008; Lozano-Duque et al., 2010 b). 
Todas éstas son características de la provincia nerítica con influencia de aguas continentales 
(Tomas, 1997). 
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El ambiente ubicado en el ASS es posiblemente un ambiente pobre en nutrientes, o si los 
presenta, la incidencia de la luz menor al 1 % no permitiría que los ensamblajes fitoplanctónicos 
se desarrollen de una forma adecuada. Al igual que en la localidad de La Guajira, después de la 
Capa Máxima de Clorofila-α, se presentó un descenso en los valores de oxígeno, no llegando a los 
registrados para determinar una CMO. La presencia de valores de clorofila-α puede deberse a los 
límites externos del piso de la Capa Máxima de Clorofila-α, con valores no superiores de los 0,2 µg 
Chlα/l, permitiendo considerar esta masa de agua de carácter oligotrófico. 
 
El ambiente ubicado en el AIA, con una incidencia de luz muy inferior al 1 %, concentraciones de 
clorofila-α menores a las encontradas en la localidad de La Guajira y presencia de caparazones de 
copépodos de estadios juveniles (observados en abundancia durante la identificación del 
zooplancton), permitieron asumir que éste presenta una menor variedad y cantidad de alimento 
disponible respecto al mismo ambiente de la de La Guajira, compuesto principalmente por nieve 
marina y algunos organismos fitoplanctónicos precipitados de las masas de agua más someras. 
 Estructura ecológica y distribución del zooplancton 
En los ambientes ecológicos de la localidad del Magdalena se encontró el 52 % del total de morfo-
especies colectadas en el estudio (67), similar a la localidad de La Guajira y la mitad de las 
registradas en la descripción de Longhurst. Las posibles razones son las mismas explicadas 
anteriormente (mayor riqueza en el Pacífico y la relación directa de ésta con la disponibilidad del 
recurso alimenticio), pero ocasionada esta vez por el agua proveniente del Río Magdalena. 
 
La columna de agua presentó 125,9 ind/m3, donde los larváceos fueron el grupo más abundante,  
con el 67 %. Seguidamente estuvieron los copépodos (26 %), quetognatos (4 %) y ostrácodos (1 
%), los demás grupos, como los eufáusidos, sergéstidos, cladóceros, poliquetos y moluscos, sólo 
alcanzaron a sumar en conjunto el 2 %. La abundancia fue el doble de lo mínimo descrito por 
Longhurst y su distribución en los grupos taxonómicos cambió, desplazándose los copépodos a un 
segundo puesto, posiblemente porque las condiciones fueron adversas a este grupo, al ser 
organismos que tienen mayores ventajas en aguas menos turbias, mientras que los larváceos 
tienen la habilidad de soportar aguas menos salinas y más turbias, por lo que pudieron sobrevivir 
mientras eran arrastrados por la pluma, alimentándose del  fitoplancton pequeño que venía con 
ellos (Hopcroft et al., 1998 b). 
 
El mesozooplancton pequeño fue el grupo que más abundancia  presentó, con el 91 % del total. El 
otro 9 % estuvo representado en su mayoría, por organismos del microzooplancton (8 % del 
total). Esta tendencia mantuvo lo propuesto por Longhurst, que describió que en zonas de ATTO, 
el plancton de tallas pequeñas es el más abundante, pero la mayoría de los organismos fueron 
más pequeños que en la localidad de La Guajira. En cuanto al biovolumen de toda la columna de 
agua, el estudio superó en casi cuatro veces, el valor mínimo registrado por Longhurst (≥15 
mm3/m3), acercándose más a biovolúmenes de zonas de carácter mesotrófico o eutrófico, como 
frentes de corrientes (Rodríguez  y Mullin, 1986; Bode et al., 1998; Coyle et al., 2008). Este 
biovolumen, puede estar relacionado con la mayor proporción de los quetognatos, con un 45 % 
del biovolumen total, de los cuales, más del 80 % pertenecen a tallas superiores a la clase No 8, 
sumado al 40 % de los copépodos que también superan esta clase y que representan el 38 % del 
biovolumen total. 
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Los ensamblajes presentaron un espectro de biovolumen con tendencia lineal, exceptuando el del 
AIA, debido a un incremento en abundancia de un grupo de copepoditos del Orden Calanoida que 
pertenecen a la clase de talla No. 9. Sin embargo, al ser eliminados del espectro, la tendencia es 
igual a los demás (datos no publicados). Asumiendo esta situación, las características de entrada 
de energía extra al sistema, en esta ocasión del Río Magdalena, la alta abundancia y uniformidad, 
y el mayor número de organismos en las tallas pequeñas, pueden ser explicados con lo 
mencionado en la localidad de La Guajira (relación entre sistemas abiertos o cerrados con la 
dominancia de los tamaños de los organismos). 
 
El gremio de los herbívoros fue el grupo con mayor abundancia en toda la columna de agua (46 % 
aprox.), seguido por los carnívoros (39 %), los omnívoros (11 %), y por último los no consumidores 
(4 %). El aporte de los copépodos juveniles a los omnívoros, no cambiaría la estructura trófica, 
por lo que la red característica es la clásica (Niveles Tróficos medios), siendo similar a la de la 
localidad de La Guajira, y por consiguiente diferente a lo propuesto por Longhurst. Sin embargo, 
la base alimenticia de ésta es diferente (i.e. especies), evidenciándose cambios taxonómicos y de 
tamaños con respecto a la de La Guajira. 
 
El ensamblaje zooplanctónico conformado en el ASC presentó 31 morfo-especies, que equivale a 
aproximadamente el 46 %  del total de la columna de agua, con una abundancia en el orden de 
las centenas (949,3 ind/m3), distribuidas taxonómicamente  entre los larváceos (74 %), copépodos 
(22 %), quetognatos (3 %) y demás grupos presentes en el ensamblaje (1 %), como los 
sergéstidos, cladóceros, anfípodos, poliquetos y ostrácodos. El número de éstas y la abundancia 
pueden considerarse dentro de lo descrito por Longhurst, sin embargo, el cambio taxonómico en 
la distribución de la abundancia, pudo deberse por un lado por las características biológicas de los 
larváceos mencionadas anteriormente (Hopcroft et al., 1998 b), y por el otro, debido a que la 
convergencia de las corrientes (Giro Panamá-Colombia y Corriente del Caribe) se presenta por 
donde fluye la pluma del Río Magdalena, generándose un espacio similar a un frente oceánico 
que agrupa al plancton (Suárez y Gasca, 1994). 
 
Este ensamblaje se caracterizó por la abundancia del mesozooplancton pequeño (Clases 8,1 y 
8,2), siendo el 75 % del total, y porque los tamaños más grandes al mesozooplancton mediano no 
se presentaron. Estos organismos fueron los más pequeños de la columna de agua y el 
biovolumen total alcanzó los 41 mm3/m3, de los cuales el 56 % perteneció a los quetognatos, el 
21 % a los larváceos, el 18 % a los copépodos y el otro 5 % a los demás grupos. Las características 
de tamaño se asemejaron a lo descrito en la localidad de La Guajira y por Longhurst, sin embargo, 
el biovolumen total y su distribución taxonómica variaron, siendo más de 4 veces mayor y 
representada por los carnívoros. 
 
Por último, la estructura trófica presentó un Nivel Trófico en la escala que caracteriza a una red 
mantenida por los herbívoros y una distribución de la abundancia según los gremios con un  50 % 
para los herbívoros, un  36 % para los omnívoros, un 10 % para los carnívoros y un 5 % para los no 
consumidores. Esta distribución estuvo representada por los larváceos (Oikopleuridae spp.) para 
los herbívoros, los quetognatos (Krohnittidae sp. y Sagittidae spp.) para los carnívoros, y los 
juveniles de los copépodos y por los copépodos del Orden Calanoida (Temoridae sp. 2) para los 
omnívoros. Esta situación permite asumir que la mayoría de los juveniles de copépodos pudiesen 
estar alimentándose del fitoplancton y que por consiguiente, la estructura sería diferente a la 
propuesta por Longhurst, ratificando que la entrada de energía al sistema por parte del Río 
Magdalena modifica la base de la red trófica, haciendo que exista mayor cantidad de alimento 
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para organismos herbívoros pequeños, por lo que permitirían la dominancia energética de éste 
en el ensamblaje. 
 
El ensamblaje zooplanctónico conformado en el ASS presentó 41 morfo-especies, que equivale al 
61 %  del total de la columna de agua aproximadamente, con una abundancia en el orden de las 
decenas y diez veces menor que el ensamblaje del ASC (86,2 ind/m3), distribuidas 
taxonómicamente  entre los copépodos (67 %), quetognatos (10 %), larváceos (9 %), moluscos (5 
%), ostrácodos (5 %) y demás grupos presentes en el ensamblaje (4 %), como los anfípodos y 
poliquetos. Al igual que en el ensamblaje del ASC, el porcentaje de las morfo-especies podría 
considerarse dentro de lo caracterizado por Longhurst, sin embargo, la abundancia de los 
organismos y su distribución taxonómica fueron diferentes, con muy pocos organismos repartidos 
en un mayor número de grupos con porcentajes superiores al 5 %, posiblemente porque la CMC-
α, al ubicarse en el ASC, obliga a los organismos a migrar a ella por el poco alimento presente en 
el ASS, lo que ocasiona una condición más favorable para la existencia de una mayor competencia 
entre las especies y muy poca energía para el crecimiento poblacional (Longhurst y Harrison, 
1989). 
 
Este ensamblaje se caracterizó porque el mesozooplancton pequeño (Clases 8,1 y 8,2) fue el 
grupo con más abundancia, siendo más del 50 % del total, y las tallas mayores al 
mesozooplancton mediano se presentaron. Estos organismos fueron dos veces más grandes que 
los del ASC y el biovolumen total alcanzó los 58 mm3/m3, de los cuales el 62 % perteneció a los 
quetognatos, el 22 % a los copépodos y el otro 16 % a los demás grupos. Esta disposición en 
cuanto al tamaño, fue similar a la de la localidad de La Guajira, sin embargo el biovolumen fue 
aproximadamente la mitad y dominado por otro grupo taxonómico, acercándose mucho a lo 
propuesto por Longhurst. 
 
Por último, la estructura trófica presentó un Nivel Trófico en la escala que caracteriza a una red 
clásica y una distribución de la abundancia según los gremios con un  61 % para los omnívoros, un  
23 % para los herbívoros, un 14 % para los carnívoros y un 2 % para los no consumidores. Esta 
distribución estuvo representada por los juveniles de los copépodos, las salpas (Salpidae sp. 2), 
los  copépodos del Orden Calanoida (Aetideidae sp. 1) y los ostrácodos (Conchoecidae sp. 4) para 
los omnívoros, los copépodos del Orden Calanoida (Eucalanidae sp. 3) para los herbívoros, y los 
quetognatos (Krohnittidae sp.) para los carnívoros. Esta situación permite asumir que los 
juveniles de copépodos pudiesen pertenecer a cualquier gremio, pero principalmente a los 
carnívoros, por consiguiente la estructura pudiese ser semejante a lo propuesta por Longhurst. 
Esta tendencia trófica está bien reflejada respecto a las condiciones ambientales, en donde 
normalmente los predadores se encuentran por debajo de sus presas en la mayoría del tiempo, 
sobre todo, cuando tienen la posibilidad de ubicarse en sitios donde no son visibles o que la 
incidencia de la luz, no permita reflejar partes de sus cuerpos (Häder et al., 2007; Hylander y 
Hansson, 2010), situación que posiblemente se pueda presentar por la gran turbidez del 
ambiente superficial del ASC. 
 
El ensamblaje zooplanctónico conformado en el AIA presentó 23 morfo-especies, que equivale al 
34 %  del total de la columna de agua aproximadamente, con una abundancia en el orden de las 
decenas (14,3 ind/m3), distribuidas taxonómicamente  entre los copépodos (64 %), ostrácodos (32 
%), quetognatos (2 %) y moluscos (2 %). El porcentaje de éstas y la mayor abundancia de los 
ostrácodos es lo que diferencia este ensamblaje a lo propuesto por Longhurst. La primera 
característica posiblemente se debe a lo ya descrito en la localidad de La Guajira (la ausencia de la 
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CMO), y la segunda a la mayor cantidad de alimento proveniente de la nieve marina producida en 
las masas superficiales de áreas más cercanas a la costa. 
 
Este ensamblaje se caracterizó porque el mesozooplancton pequeño (Clases 8,1 y 8,2) fue el 
grupo con mayor abundancia, aunque con menos del 50 % del total, y las tallas mayores a éste 
aumentaron sus  abundancias. Estos organismos fueron del mismo tamaño que los del ASS y el 
biovolumen total alcanzó los 4,4 mm3/m3, de los cuales el 49 % perteneció a los ostrácodos, el 36 
% a los copépodos y el otro 15 % a los demás grupos. La disposición de estas características es 
similar a las de la localidad de La Guajira, por lo que se pueden considerar similares a lo 
propuesto por Longhurst. 
 
Por último, la estructura trófica presentó un Nivel Trófico en la escala que caracteriza a una red 
clásica y una distribución de la abundancia según los gremios con un  75 % para los omnívoros, un  
25 % para los carnívoros y un 5 % para los herbívoros. Esta distribución estuvo representada por 
los juveniles de los copépodos y los ostrácodos (Conchoecidae spp.) para los omnívoros, los 
copépodos del Orden Poecilostomatoida (Oncaeidae sp. 2) para los carnívoros, y los copépodos 
del Orden Calanoida (Eucalanidae sp. 3) para los herbívoros. Esta situación permite asumir que los 
juveniles de copépodos, al igual que en el ASS, pudiesen pertenecer a cualquier gremio, pero 
principalmente a los carnívoros, por consiguiente la estructura sería similar a lo propuesto por 
Longhurst. 
4.2.3 Descripción de la estructura comunitaria de los ensamblajes 
mesozooplanctónicos de la localidad de Islas del Rosario 
 Estructura física de la columna de agua 
Las condiciones climáticas presentadas en la localidad de Islas del Rosario, sumados al factor 
oceanográfico dominante del sector (i.e. Giro anticiclónico permanente), afectaron la capa 
superficial de la columna de agua en la provincia oceánica. La incidencia de los vientos fue menor 
que en la localidad del Magdalena, disminuyendo su velocidad promedio a 2 m/s 
aproximadamente, sin embargo la dirección siguió siendo la misma. Esta incidencia de vientos 
permitió que la corriente dominante del sector fuera el Giro Panamá-Colombia, con una 
velocidad superior a 0,8 m/s en las zonas más costeras (Villate et al., 2008 a, b), por lo que las 
aguas provenientes de los diferentes ríos (Atrato y Sinú) y el Canal del Dique pudieron ser 
arrastradas más fácilmente e influir la provincia oceánica del Caribe central colombiano (Andrade 
y Thomas, 1988; Urbano et al., 1992; Caños-Páez y Santamaria del Ángel, 2003; Restrepo et al., 
2005), ocasionando superficialmente que las características físico-químicas del agua fueran 
menos salinas y más calientes, inclusive que las del sector central por la adición de aguas 
provenientes de las lluvias que fueron continuas y moderadas durante el período climático del 
muestreo (Villate et al., 2008 a, b). Para el estudio, aunque las distancias de los aportes 
continentales fueron superiores a los 50 Km (desembocaduras del Canal del Dique a 70 Km con 
90˚ según norte, y del Río Sinú a 80 Km con 161˚ según norte), la columna de agua estuvo 
influenciada con aguas que no presentan las condiciones del ATTO por la homogenización 
permanente que genera el Giro. Estas características ocasionan que la estabilidad de la columna 
del agua fuera similar a la de la localidad de La Guajira (positiva pero cercano a la neutralidad). 
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La homogenización del agua generada por el Giro, es la que no permitiría que se conformara la 
termoclina temporal, y generaría un cambio de la temperatura muy superficialmente, por lo que 
el ASC con sobrepasó los 20 m de amplitud. 
 
La mayor temperatura superficial, junto a la estabilidad casi neutra de la columna de agua, 
permitieron que el ASS aparezca más profundamente que en las otras dos localidades, por lo que 
también existió una capa de mezcla de mayor amplitud. En esta masa de agua, al igual que en las 
otras localidades, se presentaron los eventos de la haloclina y la picnoclina, y se  ausentaron la 
termoclina temporal, la oxiclina y la CMO, respecto a la descripción de Longhurst. 
 
Seguido al ASS, existió otra capa de mezcla de aproximadamente 150 m de amplitud, similar a la 
de las otras localidades, por lo que la profundidad de inicio del AIA fue cercana a los 320 m. Esta 
masa de agua tampoco presentó la CMO. 
 Ambientes ecológicos 
Estas particularidades permitieron generar a su vez, tres ambientes ecológicos distintos a los 
propuestos por Longhurst. El primer ambiente, ubicado en el ASC, se caracterizó por presentar un 
agua más cálida, menos salina y con poca MOP (agua de las muestras de zooplancton colectado 
con poco material en suspensión). Esta última característica permitió que la penetración de la luz 
fuera similar a la de la localidad de La Guajira, encontrándose indicios de fitoplancton (medición 
de la clorofila-α) hasta los 130 m de profundidad aproximadamente. En este ambiente no se 
encontró mucha clorofila-α, posiblemente a la falta de nutrientes y la fuerte incidencia solar, 
restringiendo el fitoplancton a mayores profundidades y permitiendo que existiera una mayor 
dominancia de las redes microbianas, por lo que se puede considerar un ambiente de carácter 
oligotrófico, similar a las condiciones del ATTO. 
 
El ambiente ubicado en el ASS, presentó un ensamblaje fitoplanctónico similar al de la localidad 
del Magdalena, con organismos pequeños y solitarios de los grupos de diatomeas y 
dinoflagelados (Invemar-ANH, 2008; Lozano-Duque et al., 2010 b), sin embargo, las 
concentraciones máximas de clorofila fueron de 0,3 µg Chlα/l, considerándolo de carácter 
oligotrófico. Esta concentración baja se debió a que la CMC-α se presentó sobre el techo de este 
ambiente con valores máximos de 0,5 µg Chlα/l a los 80 m de profundidad. 
 
El ambiente ubicado en el AIA, es similar al de la localidad del Magdalena, pero con menos 
concentración de clorofila-α y de nieve marina (observados esporádicamente durante la 
identificación del zooplancton), permitiendo asumir que en éste la variedad y cantidad de 
alimento disponible fue mucho menor respecto al mismo ambiente de la del Magdalena, 
compuesto principalmente por nieve marina precipitada desde la CMC- α. 
 Estructura ecológica y distribución del zooplancton 
En los ambientes ecológicos de la localidad de Islas de Rosario, se encontró el 60 % del total de 
morfo-especies colectadas en el estudio (77), similar a las localidades de La Guajira y Magdalena, 
sin embargo fue el sector con mayor riqueza, ratificando estudios diversos en el MCC que 
describen al sector sur-occidental como el más rico (ver Invemar-ANH, 2008).  
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La columna de agua presentó 66,2 ind/m3, similar al de la localidad de La Guajira, donde los 
copépodos fueron el grupo más abundante, con el 68 %. Seguidamente se presentaron los 
larváceos (23 %), quetognatos (3 %) y ostrácodos (2 %), los demás grupos, como los sergéstidos, 
cladóceros, poliquetos y moluscos, sólo alcanzaron a sumar en conjunto el 4 %. Esta abundancia y 
distribución taxonómica es la más cercana de las tres localidades a lo propuesto por Longhurst, 
con la salvedad que la abundancia de los larváceos fue mayor, posiblemente debido a que las 
condiciones de la provincia oceánica en el área de muestreo fueron más similares a las 
encontradas en la provincia  neríticas. 
 
El mesozooplancton pequeño fue el grupo que más abundancia  presentó, con el 94 % del total. El 
otro 6 % estuvo representado en su mayoría, por organismos del microzooplancton (5 % del 
total). Esta distribución de tallas es similar a la de la localidad del Magdalena, por consiguiente 
mantiene lo descrito por Longhurst para organismos planctónicos tropicales. En cuanto al 
biovolumen de toda la columna de agua, el estudio no superó el valor mínimo registrado por 
Longhurst (≥15 mm3/m3), aunque fue similar, perteneciendo a biovolúmenes de zonas de carácter 
oligotrófico como las del ATTO  (Longhurst, 1985 a, b). Este biovolumen, puede estar relacionado 
con la mayor proporción de los copépodos, con un 58 % del biovolumen total, de los cuales, 
menos del 40 % pertenecen a tallas superiores a la clase No 8, sumado al 50 % de los quetognatos 
que también superan esta clase y que representan el 21 % del biovolumen total. 
 
Los ensamblajes presentaron un espectro de biovolumen con tendencia lineal, por lo que se 
puede inferir algo similar a las localidades anteriores referentes a las características de entrada de 
energía extra al sistema, la alta abundancia y uniformidad, y la dominancia de organismos de 
tallas pequeñas.  
 
Los gremios de los herbívoros y los omnívoros fueron los grupos con mayor abundancia en toda la 
columna de agua (42 % cada uno aprox.), seguido por los carnívoros (15 %), y por último los no 
consumidores (1 %). El aporte de los copépodos juveniles a los omnívoros, podría cambiar la 
estructura trófica, por lo que la red característica es la clásica con tendencia a la omnivoría 
(Niveles Tróficos altos), por lo que se puede considerar diferente a lo propuesto por Longhurst, 
con una base alimenticia similar a la de la localidad del Magdalena. 
 
El ensamblaje zooplanctónico conformado en el ASC presentó 26 morfo-especies, que equivalen a 
aproximadamente el 33 %  del total de la columna de agua, con una abundancia en el orden de 
las centenas (605,6 ind/m3), distribuidas taxonómicamente  entre los copépodos (68 %), larváceos 
(26 %), quetognatos (3 %) y demás grupos presentes en el ensamblaje (3 %), como los 
sergéstidos, cladóceros, anfípodos, poliquetos y ostrácodos. Únicamente el número de morfo-
especies puede considerarse dentro de lo descrito por Longhurst, la menor abundancia y el 
mayor número de larváceos puede deberse a las características biológicas de los larváceos 
mencionadas anteriormente (Hopcroft et al., 1998 b), pero al no existir corrientes convergentes, 
como en el caso de la localidad del Magdalena, las agrupaciones serían menor, aunque las 
condiciones fueran más calmadas (Suárez y Gasca, 1994). 
 
Este ensamblaje se caracterizó por la abundancia del mesozooplancton pequeño (Clases 8,1 y 
8,2), siendo más del 75 % del total, y porque los tamaños más grandes al mesozooplancton 
mediano no se presentaron. Estos organismos fueron los más pequeños de la columna de agua y 
el biovolumen total alcanzó los 23,9 mm3/m3, de los cuales el 43 % perteneció a los copépodos, el 
24 % a los quetognatos y salpas para cada uno y el otro 9 % a los demás grupos. Las 
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características de tamaño y la distribución del biovolumen taxonómicamente se asemejaron a lo 
descrito en la localidad de La Guajira y por Longhurst. 
 
Por último, la estructura trófica presentó un Nivel Trófico en la escala que caracteriza a una red 
mantenida por los omnívoros y una distribución de la abundancia según los gremios con un  45 % 
para los herbívoros, un  40 % para los omnívoros, un 14 % para los carnívoros y un 1 % para los no 
consumidores. Esta distribución estuvo representada por los copépodos del Orden 
Poecilostomatoida (Corycaeidae spp.) y los larváceos (Oikopleuridae spp.) para los herbívoros, los 
quetognatos (Sagittidae spp.) y los copépodos del Orden Calanoida (Mecynoceridae sp. 2)  para 
los carnívoros, y los juveniles de los copépodos y por los copépodos del Orden Calanoida 
(Temoridae spp.) para los omnívoros. Esta situación permitió asumir que la mayoría de los 
juveniles de copépodos mantienen la tendencia a la omnivoría, por lo que la estructura sería 
diferente a lo propuesto por Longhurst, debido posiblemente a que el alimento provendría de 
ambas partes, tanto del pastoreo como de la red microbiana. 
 
El ensamblaje zooplanctónico conformado en el ASS presentó 42 morfo-especies, que equivale al 
55 %  del total de la columna de agua aproximadamente, con una abundancia en el orden de las 
decenas y ocho veces menor que el ensamblaje del ASC (81.4 ind/m3), distribuidas 
taxonómicamente entre los copépodos (74 %), ostrácodos (15 %), larváceos (5 %), quetognatos (3 
%) y demás grupos presentes en el ensamblaje (3 %), como los anfípodos, moluscos y poliquetos. 
Teniendo en cuenta la riqueza que se puede presentar en el océano Atlántico, el número de 
morfo-especies puede entrar dentro de lo descrito por Longhurst, mientras que la baja 
abundancia y el aumento del número de individuos de los ostrácodos no se asemejan a lo 
descrito por él, posiblemente porque al no presentarse la CMC-α en este ambiente, sino en la 
capa de mezcla inmediatamente superior, la distribución de los organismos se corren, quedando 
en este ambiente únicamente los organismos que se ubican debajo de esta capa. 
 
Este ensamblaje se caracterizó porque el mesozooplancton pequeño (Clases 8,1 y 8,2) fue el 
grupo con más abundancia, siendo más del 50 % del total, y las tallas mayores al 
mesozooplancton mediano se presentaron. Estos organismos fueron similares en tamaño que los 
del ASC y el biovolumen total alcanzó los 11,9 mm3/m3, de los cuales el 39 % perteneció a los 
quetognatos, el 38 % a los copépodos y el otro 23 % a los demás grupos. La disposición en cuanto 
al tamaño, fue similar a las otras localidades, por lo que se pueden considerar dentro de lo 
descrito por Longhurst, sin embargo el promedio de tamaños siguió siendo pequeño 
posiblemente porque el tamaño del alimento, compuesto por pocos organismos del fitoplancton 
y muchos de las redes microbianas, generaría que el resto de la red trófica mantuviera tallas 
pequeñas (Frost, 1991).  
 
Por último, la estructura trófica presentó un Nivel Trófico en la escala que caracteriza a una red 
clásica y una distribución de la abundancia según los gremios con un  50 % para los omnívoros, un  
27 % para los herbívoros, un 22 % para los carnívoros y un 1 % para los no consumidores. Esta 
distribución estuvo representada por los juveniles de los copépodos y los ostrácodos 
(Conchoecidae spp.) para los omnívoros, los copépodos del Orden Poecilostomatoida 
(Corycaeidae spp.) y Calanoida (Calanidae spp.) para los herbívoros, y los quetognatos (Sagittidae 
sp. 1 y Krohnittidae sp.) y los copépodos del Orden Poecilostomatoida (Oncaeidae sp. 2) para los 
carnívoros. Esta situación permitió asumir que los juveniles de copépodos pudiesen pertenecer a 
cualquier gremio, pero principalmente a los carnívoros, aumentando su representatividad, por lo 
que la estructura pudiese asemejarse al ensamblaje de la misma masa de agua  de la localidad del 
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Magdalena, siendo también similar a lo descrito por Longhurst. Los herbívoros de este 
ensamblaje, son de tamaños más pequeños, más similares a los del ASC de cualquiera de las 
localidades. 
 
El ensamblaje zooplanctónico conformado en el AIA presentó 44 morfo-especies, que equivale al 
57 %  del total de la columna de agua aproximadamente, con una abundancia en el orden de las 
decenas (21,7 ind/m3), distribuidas taxonómicamente  entre los copépodos (71 %), ostrácodos (19 
%), moluscos (3 %), quetognatos (3 %) y demás grupos presentes en el ensamblaje (4 %), como 
los sergéstidos, anfípodos y poliquetos. El porcentaje de éstas y la mayor abundancia de los 
ostrácodos es lo que diferencia este ensamblaje a lo propuesto por Longhurst. El mayor número 
morfo-especies y proporción de ésta pudo deberse a la falta de la CMO en este ambiente y a que 
la alimentación sigue siendo la misma que la del ASS, por lo que la composición pudo ser similar. 
 
Este ensamblaje se caracterizó porque el mesozooplancton pequeño (Clases 8,1 y 8,2) fue el 
grupo con mayor abundancia, aunque con menos del 50 % del total, y las tallas mayores a éste 
aumentaron sus  abundancias. Estos organismos fueron cuatro veces más grandes que los del ASS 
y el biovolumen total alcanzó los 11,7 mm3/m3, de los cuales el 74 % perteneció a los copépodos, 
el 14 % a los quetognatos y el otro 12 % a los demás grupos. La disposición de estas 
características fue similar a las de la localidad de La Guajira, por lo que se pueden considerar 
similares a lo propuesto por Longhurst. 
 
Por último, la estructura trófica presentó un Nivel Trófico en la escala que caracteriza a una red 
clásica y una distribución de la abundancia según los gremios con un  63 % para los omnívoros, un  
20 % para los carnívoros, un 14 % para los herbívoros y un 3 % para los no consumidores. Esta 
distribución estuvo representada por los juveniles de los copépodos, los ostrácodos 
(Conchoecidae spp.) y los copépodos del Orden Calanoida (Temoridae spp. y Aetideidae spp.) 
para los omnívoros, los copépodos del Orden Calanoida (Mecynoceridae spp.) y 
Poecilostomatoida (Oncaeidae spp.), y por los quetognatos (Krohnittidae sp. y Sagittidae spp.) 
para los carnívoros, y los copépodos del Orden Calanoida (Calanidae spp.) para los herbívoros. 
Esta situación permite asumir que los juveniles de copépodos, al igual que en el ASS, pudiesen 
pertenecer a cualquier gremio, pero principalmente a los carnívoros, por consiguiente la 
estructura sería similar a lo propuesto por Longhurst. 
4.3 Intercambio entre los ensamblajes mesozooplanctónicos del 
MCC 
La descripción del intercambio de información, materia y energía entre los ensamblajes 
conformados en cada localidad se basó en las teorías de los espectros de biovolumen y trófico. 
Según Zhou y Huntley (1997), Vidondo et al. (1997), Gascuel et al. (2005), Zhou (2006), Basedow 
et al. (2010), Poulin  y Franks (2010), y  Petchey y Belgrano (2010), entre otros, utilizando las 
diferentes partes de la ecuación que genera el espectro de biovolumen se puede conocer la 
dinámica de los ensamblajes internamente, así como si el sistema presenta entradas y salidas de 
información, materia y energía al sistema. Estos investigadores concluyeron que el espectro debe 
generar teóricamente una ecuación lineal si el ensamblaje es idóneo, y a medida que esta 
ecuación se aleja de lo ideal, es porque existen procesos ecológicos alterados. Además ellos 
encontraron que con el coeficiente de determinación (r2), se puede conocer si el ensamblaje 
mantiene una estructura comunitaria estable, con la mayoría de los individuos de tallas pequeñas 
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y un decrecimiento exponencial de dicha abundancia a medida que se aumenta en la escala de los 
tamaños (r2 ≥ 0,9), y también permitiría conocer si al sistema le entra información y energía 
externa (r2 aprox. a 0,9 o mayores). Por otro lado, con la pendiente y su forma al estar 
relacionadas con la transformación de la energía dentro del sistema, serviría para conocer si un 
sistema recicla la energía muchas veces antes de salir (pendiente plana con valores menores de -
0,82) o si el reciclamiento es mínimo y exporta la mayoría de la energía producida a otros 
sistemas (pendiente inclinada con valores entre -0,82 y -1,23), por lo que se puede establecer el 
carácter productivo del ensamblaje (Gascuel et al., 2005). En cuanto al Nivel Trófico (Nt), al 
basarse en la teoría del biovolumen, es un complemento que ayudaría a interpretar la 
trofodinámica de la comunidad, permitiendo establecer cuál de los gremios es el que administra 
la energía del sistema y por consiguiente la red trófica (Gascuel et al., 2005; Poulin  y Franks, 
2010). 
4.3.1 Intercambio entre los ensamblajes mesozooplanctónicos en la localidad de 
La Guajira 
Los tres ensamblajes presentaron un espectro lineal (r2 > 0,9), con valores del coeficiente 
alejándose del ideal a medida que se profundiza cada uno de ellos. La forma de las pendientes 
fueron aplanándose respecto a la ubicación de cada uno con la profundidad y sólo la del ASC 
estuvo dentro de lo normal (inclinada), las del ASS y AIA pudieron considerarse medio inclinadas 
por presentarse valores intermedios entre lo mínimo (0) y lo considerado normal (-0.82). Por 
último, el Nt mostró una red herbívora para el del ASC y una red clásica para los otros dos. Estos 
resultados confirmarían que en cada ensamblaje de la localidad, existiría un grado de  
reciclamiento interno y de intercambios entre ellos que aumentaría y disminuirían 
respectivamente con la profundidad.  
 
El agua proveniente de la surgencia costera pudo estar influenciando el ASC, con condiciones 
físico-químicas que eliminan la posibilidad de conformación de la termoclina temporal, además 
de una sucesión fitoplanctónica caracterizada por ejemplares grandes oceánicos que bajarían 
rápidamente al ASS y nutrientes que pudiesen ser asimilados por el ensamblaje fitoplanctónico 
oceánico (tallas pequeñas) del ASC. Por consiguiente, la disponibilidad de alimento para el 
ensamblaje zooplanctónico pudo ser de tallas pequeñas conformando una red trófica basada en 
la herbivoría con ejemplares de diversas tallas, siendo los de tallas más pequeñas los de mayor 
abundancia. Esta disponibilidad de alimento pudo ocasionar que los omnívoros presentes en este 
ensamblaje se alimentaran del fitoplancton, aumentando la abundancia de los herbívoros en el 
sistema. Sin embargo, la zona de alimentación para todos ellos estaría al comienzo del ASS, 
donde se ubicó la CMC-α, por lo que la exportación pudo ser alta y continua, principalmente  de 
la migración de organismos herbívoros pequeños, generando a su vez un movimiento similar de 
los carnívoros, no estableciéndose en el ensamblaje como un componente principal. Esta tasa de 
exportación permitió inferir también que el reciclamiento de energía fue poco y que el carácter 
productivo del ensamblaje fue mediano. 
 
El ASS posiblemente estuvo influenciado también por el  agua de surgencia, aportándole un 
fitoplancton de tallas grandes. Además, recibiría los herbívoros migrantes principalmente de 
tallas pequeñas del ensamblaje del ASC, que sumado a la conformación de la CMC-α, generó un 
ambiente ecológico idóneo para un ensamblaje mesozooplanctónico más diverso y abundante, 
regulado por el gremio de los carnívoros y una mayor presencia de los omnívoros en la 
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estructura. Este ensamblaje tuvo una tasa de reciclamiento más elevada que la anterior (más 
niveles tróficos interactuando) por lo que el carácter productivo del ensamblaje es bajo, con una 
exportación media y menor que el del ASC de la energía y los organismos hacia los dos 
ensamblajes de las masas de agua contiguas. Por un lado, migraciones del zooplancton herbívoro 
pequeño para el ensamblaje del ASC que regresan después de alimentarse, y por el otro, alimento 
en forma de fitoplancton, nieve marina (MOP) y organismos de niveles inferiores de la red trófica 
y migración de omnívoros para el del AIA. 
 
El ensamblaje del AIA posiblemente estuvo influenciado sólo de la exportación de energía de las 
masas de agua superiores y de organismos del ASS. La poca entrada de MOP sería la responsable 
de la ausencia de la CMO en este ambiente, que a su vez permitiría la existencia de un mayor 
número de migrantes, que como ya se ha mencionado, pertenecen en su mayoría a los omnívoros 
y carnívoros, aunque por la sedimentación del fitoplancton grande, también se presentaron del 
gremio de los herbívoros, ocasionando que la estructura trófica, con una regulación por parte de 
los carnívoros, fuese similar a la del ASS. Sin embargo, la fuente principal de la energía la 
aportaría el gremio de los omnívoros y no el de los herbívoros, como sucedió en los ensamblajes 
superiores. También esta estructura ocasionó que existiese un reciclamiento y tasa de 
exportación similar que en el del ASS, hacia éste con la migración de organismos y a las masas de 
agua más profundas posiblemente con MOP y migrantes de tallas más grandes. 
4.3.2 Intercambio entre los ensamblajes mesozooplanctónicos en la localidad del 
Magdalena 
De los tres ensamblajes, los del ASC y del ASS presentaron un espectro lineal (r2 > 0,9), mientras 
que el del AIA fue muy cercano, considerándose no lineal (r2 < 0,9). Los valores del coeficiente de 
los lineales fueron muy cercanos al ideal. La forma de las pendientes fueron aplanándose 
respecto a la ubicación de cada uno con la profundidad, la del ASC, aunque no estuvo dentro de 
lo normal, se consideró como una pendiente inclinada, mientras que la del ASS medio inclinada. 
Por último, el Nt mostró una red herbívora para el del ASC y una red clásica para el ASS. Estos 
resultados confirmarían que en cada ensamblaje de la localidad, existiría un grado de  
reciclamiento interno mayor que el de la localidad de La Guajira y de intercambios entre ellos 
menor que esa misma localidad, aumentando y disminuyendo respectivamente con la 
profundidad.  
 
El agua proveniente del Río Magdalena pudo estar influenciando el ASC, trayendo consigo 
condiciones físico-químicas que eliminan la posibilidad de conformación de la termoclina 
temporal, además de una sucesión fitoplanctónica caracterizada por ejemplares pequeños 
costeros que permanecerían en esta masa de agua conformando la CMC-α. Por consiguiente, el 
ensamblaje zooplanctónico sería regido energéticamente por el gremio de los herbívoros 
costeros como los larváceos, que no necesitan migrar para alimentarse, ocasionando abundancias 
muy altas y provocando un desplazamiento taxonómico de los copépodos oceánicos como los 
organismos más abundantes. Las condiciones del ambiente ecológico también permitirían asumir 
que muchos de los carnívoros no se presentan en altas abundancias por la dificultad de 
alimentarse debido a la turbiedad, que sumado al aumento de temperatura superficial,  sus 
metabolismos subirían, ocasionando un mayor gasto energético de éstos que no alcanzarían a 
suplir. Estas características generarían un reciclamiento de la energía bajo por la falta de 
depredación y una exportación media-alta continua ocasionada principalmente por la 
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sedimentación, más no por la migración de los larváceos y otros herbívoros y omnívoros de tallas 
pequeñas. Esta tasa de exportación también permitió inferir que el ensamblaje sería de carácter 
productivo bajo. 
 
El ASS posiblemente estuvo influenciado principalmente por el aporte de energía del ASC en 
forma de MOP del fitoplancton, herbívoros depredados y muertos naturalmente, y de organismos 
de tallas pequeñas vivos que se sedimentaron, causadas por las altas densidades poblacionales y 
su poca movilidad. Esta situación ocasionaría que existiesen poblaciones de mayor abundancia de 
carnívoros de tallas pequeñas y medianas en la zona superior de la masa de agua esperando su 
alimento que podría atrapar con mayor facilidad sin tener un gasto energético grande. A su vez, la 
MOP importada y la generada internamente serían aprovechadas por omnívoros en capas 
intermedias y profundas de la masa de agua, que ocasionaría también la presencia de otros 
carnívoros de tallas más grandes en toda la masa de agua que se alimentarían de los organismos 
de tallas pequeñas de cualquier gremio. Esta estructura y dinámica trófica, dominada 
energéticamente por los carnívoros, generaría un ensamblaje poco productivo, con un alto grado 
de reciclamiento y muy baja exportación hacia el AIA con poca MOP y migraciones de omnívoros 
y carnívoros. 
  
El ensamblaje del AIA, al no presentar un espectro lineal, no se pudo realizar este tipo de análisis. 
Esta curvatura estuvo representada por una mayor abundancia de estados juveniles de los 
copépodos del Orden Calanoida (copepodito V) en la clase de tallas del No. 9 al 11, por lo que el 
proceso ecológico alterado se debe al ciclo biológico de un grupo planctónico. Sin embargo, 
continuando con la secuencia de intercambios y comportamientos de la dinámica comunitaria de 
los ensamblajes anteriores, se podría proponer que éste presenta una influencia principalmente 
del ensamblaje del ASS, y que al igual que en la localidad de La Guajira, la no creación de una 
CMO permitiría generar una estructura similar al del ASS, pero con una alimentación basada en 
los omnívoros que se alimentan de la MOP que reciben. 
4.3.3 Intercambio entre los ensamblajes mesozooplanctónicos en la localidad de 
Islas del Rosario 
Los tres ensamblajes presentaron un espectro lineal (r2 > 0,9), con valores del coeficiente 
alejándose del ideal en el ASC y el AIA, y cercano en el ASS. La forma de las pendientes se 
consideró inclinada para el ASS, medio inclinada para el AIA y plana para el ASS. Por último, el Nt 
mostró un dominio omnívoro en el ASC y una red clásica en las otras dos. Estos resultados 
confirmarían que en cada ensamblaje de la localidad, existiría un grado de  reciclamiento interno 
mayor que el de la localidad del Magdalena y de intercambios entre ellos menor que esa misma 
localidad, aumentando y disminuyendo respectivamente con la profundidad.  
 
El Giro Panamá-Colombia parece generar una masa de agua discreta con poco intercambio de 
energía y organismos con el agua que arrastra la Corriente del Caribe posiblemente porque en el 
punto de encuentro entre éstas, se encuentra la pluma del Río Magdalena, que va en dirección 
oceánica y perpendicular a las otras dos corrientes, reduciendo la energía a la Corriente del 
Caribe por los que la mezcla sería mínima. Esta situación sucedería únicamente superficialmente 
y la influencia de la pluma sería menor, disminuyendo gradualmente con respecto a la distancia a 
la costa. Sumado a esta situación, también estuvo el hecho de que los aportes continentales 
fueron de  menor caudal en este sector, con una baja influencia de los vientos y una mayor 
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pluviosidad, lo que no permitiría que existiese una termoclina temporal. Todas estas 
características pudieron generar un ambiente ecológico similar al de un ATTO pero con menor 
salinidad y la presencia de organismos fitoplanctónicos costeros con abundancias bajas, por lo 
que las redes microbianas podrían tener mayor importancia en la construcción de la red trófica 
zooplanctónica que en las otras dos localidades. La estructura y dinámica del ensamblaje estuvo 
regida por el gremio de los omnívoros de tallas pequeñas, aprovechando el tipo de alimento 
presente, aunque existieron un par de poblaciones de morfo-especies de herbívoros (Corycaidae 
sp. 2 y Oikopleuridae sp. 1) que generaron una curvatura del espectro dentro de la clase de talla 
No. 8,1 por una mayor abundancia de lo esperado. La alta abundancia de los omnívoros 
provocaría la presencia de carnívoros de diferentes niveles y de diversas tallas y una abundancia 
media de los herbívoros que competirían entre sí por el poco alimento disponible, generando una 
mayor composición de especies en este último gremio. Por lo que se podría considerar un 
ensamblaje de carácter productivo bajo, alto grado de reciclamiento y muy poca exportación, en 
esta ocasión a la capa de mezcla, más no al ASS debido a la conformación de la CMC-α en ésta. La 
exportación pudo ser por migraciones de organismos de tallas pequeñas. 
 
El ensamblaje del  ASS posiblemente estuvo influenciado principalmente por el aporte de MOP y 
organismos herbívoros de la CMC-α que se conformó en la zona de mezcla que la separa del ASC. 
Esta situación generó una estructura y dinámica con una mayor abundancia de omnívoros y 
herbívoros, regidos energéticamente por los segundos, por lo que los omnívoros tendieron a 
comportarse como herbívoros, y en ambos casos, migrarían y dependerían de la CMC-α. La 
presencia de los pocos carnívoros se debió más a los omnívoros que viven más. Por lo que se 
consideró un ensamblaje de carácter productivo bajo, con un reciclamiento bajo y una 
exportación continua media-alta, dada principalmente por una migración de organismos 
herbívoros a la CMC-α y una sedimentación de la MOP y  migración de organismos omnívoros al 
AIA. 
 
El ensamblaje del AIA posiblemente estuvo influenciado sólo por la exportación de energía y de 
organismos del ASS, presentando una configuración de la estructura y dinámica del ensamblaje 
similar a la de la localidad de La Guajira, pero con una menor precipitación de fitoplancton, por lo 
que las abundancias de los herbívoros fueron menores. Además, en este ambiente se presentó 
una curvatura en las clases de talla No. 9-11, ocasionados por los copepoditos en estado V del 
Orden Calanoida, y teniendo en cuenta el poco tiempo de muestreo entre esta localidad y la del 
Magdalena (un día de diferencia) y la dirección de la Contracorriente de Colombia a esas 
profundidades, posiblemente puedan ser de la mismas morfo-especies. 
4.4 Diagrama conceptual de las descripciones de la distribución e 
intercambio de mesozooplancton de una zona ATTO y de los 
sectores de la provincia oceánica del MCC 
Las descripciones realizadas de la estructura comunitaria del mesozooplancton de la provincia 
oceánica del MCC se pudieron sintetizar en los siguientes diagramas conceptuales (Figura 48, 49, 
50, 51). Para ello se utilizaron las características que más permitieron diferenciar los ensamblajes 
que componían los ambientes ecológicos ubicados en cada una de las masas de agua (ej. 
abundancia y gremios tróficos, entre otros). 
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Estos diagramas conceptuales se dividieron en dos partes. La primera de ellas es un gráfico de dos 
ejes cartesianos (parte izquierda), en donde están representados las divisiones del 
mesozooplancton (eje X) y el orden de magnitud de la abundancia (eje Y). Estas dos 
características se escogieron porque se encontraron unas relaciones directas entre ellas y la 
profundidad de las masas de agua: mayor abundancia y de tamaños pequeños en la parte 
superficial, y a medida que se profundiza, disminución de organismos del primero y mayor 
participación de las otras divisiones del segundo.  Esta estructura de abundancia se refleja en la 
forma de la pendiente del espectro de biovolumen (flechas), siendo lineal y más inclinada en la 
superficie, y aplanándose y perdiendo la linealidad con la profundidad, indicando cambios en la 
distribución de los tamaños de los organismos y la productividad de cada ensamblaje (Figura 46). 
 
 
 
a. 
 
b. 
 
c. 
Figura 46. Representación en los diagramas conceptuales de la abundancia. a. Identificación de 
las masas de agua. Una raya: AST o ASC; dos rayas: ASS; y tres rayas: AIA. b. Linealidad del 
espectro de biovolumen. De arriba abajo: distribución normal y mayor participación de tamaños 
grandes. c. Forma de la pendiente del espectro. De izquierda a derecha: mayor inclinación 
(media-alta productividad), inclinación media (media-baja productividad) e inclinación plana (baja 
productividad). 
Aprovechando la proyecciones de los espectros (i.e. flechas), se dividieron según la proporción de 
los gremios tróficos para mostrar la estructura de cada ensamblaje (colores verde, azul y rojo 
dentro de las flechas). Además se ubicó un círculo que representa la trofodinámica,  y la 
coloración y posición de éste en las proyecciones, indican el tipo de red dominante y el gremio 
modulador de la energía del sistema respectivamente. El segundo gráfico muestra en cada masa 
de agua (cuadros azules) la distribución de la abundancia en porcentaje, según los taxa 
representativos (diagrama de barras), y el posible intercambio de energía, materia e información 
entre cada ensamblaje mesozooplanctónico (Triángulos) (Figura 47). 
  
 
 
a. 
 
b. 
 
c. 
Figura 47. Representación en los diagramas conceptuales de la dinámica trófica y del intercambio 
de energía, materia e información entre los ensamblajes. a. Gremios tróficos. De arriba abajo: 
herbívoros (verde), carnívoros (rojo) y omnívoros (azul). b. Tipo de red trófica dominante. De 
izquierda a derecha: red basada en herbivoría (amarillo), red tradicional (borde anaranjado) y red 
microbiana (anaranjado). c. Intercambio entre ensamblajes. La dirección de los triángulos indican 
hacia donde es el intercambio. De izquierda a derecha: poco, medio y mucho intercambio.  
A manera de resumen, se describió cada una de las estructuras comunitarias del 
mesozooplancton en la provincia oceánica. En una zona de ATTO, al no tener condiciones que 
modifiquen la columna de agua, generan ambientes claros, calmados, con la CMC-α en el ASS y 
las masas de agua separadas por la termoclina temporal y la CMO, por lo que la estructura 
comunitaria del mesozooplancton en este lugar  presenta entre los ensamblajes diferencias 
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significativas de la abundancia y los tamaños, dominado en todo momento por los copépodos, y a 
medida que se profundiza, la productividad y el intercambio disminuyen siendo influenciados 
energéticamente mayormente por una red microbiana, por lo que los omnívoros es el gremio 
mejor representado. (Longhurst, 1985 a, b; Longhurst y Harrison, 1989; Saltzman y Wishner, 1997 
a) (Figura 48). 
 
 
a. 
 
b. 
Figura 48. Diagramas conceptuales según lo descrito por Longhurst (1985 a, b) para una zona de 
ATTO. a. Diagrama conceptual de la influencia de los factores ambientales; b. diagrama 
conceptual de la estructura comunitaria del mesozooplancton según lo descrito por Longhurst 
(1985 a, b) para una zona de ATTO. 
 
Sin embargo, teniendo en cuenta que la estructura comunitaria del mesozooplancton en escalas 
locales dependen de su ambiente ecológico y éste a su vez de la distribución de los eventos físico-
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químicos que es controlado por los factores climáticos, oceanográficos e hidrográficos de la 
región, en el sector nor-oriental, la columna de agua al tener entrada de aguas de surgencia 
costera, vientos fuertes y corrientes en una sola dirección, generaron unas condiciones 
ambientales con el agua clara y sin la presencia de la termoclina temporal ni la CMO, por lo que la 
CMC-α se pudo ubicar en el ASS. Estas características cambiaron la estructura generando una 
disminución de la abundancia en el ASC, una influencia energética por parte de los herbívoros 
que generó un dominio de la red clásica y un mayor intercambio entre los ensamblajes profundos 
(Figura 49).  
 
 
a. 
 
b. 
Figura 49. Diagramas conceptuales en la provincia oceánica de la localidad de La Guajira – sector 
nor-oriental del MCC. a. Diagrama conceptual de la influencia de los factores ambientales; b. 
diagrama conceptual de la estructura comunitaria del mesozooplancton. 
El sector central, al presentar una entrada de energía proveniente de la pluma del Río Magdalena, 
vientos moderados y corrientes en convergencia, también modificaron los ambientes ecológicos 
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con aguas turbias y sin la presencia de la termoclina temporal ni la CMO, por lo que la CMC-α se 
pudo ubicar en el ASC. Estas características cambiaron la estructura generando un 
reemplazamiento taxonómico de los copépodos por parte de los larváceos, una influencia 
energética por parte de los herbívoros que generó un dominio de la red clásica y un mayor 
intercambio entre los ensamblajes profundos (Figura 50).  
 
 
a. 
 
b. 
Figura 50. Diagramas conceptuales en la provincia oceánica de la localidad del Magdalena – 
sector central del MCC. a. Diagrama conceptual de la influencia de los factores ambientales; b. 
diagrama conceptual de la estructura comunitaria del mesozooplancton. 
 
Por último, el sector sur-occidental, al presentar entradas menores de aguas continentales, que  
sumado al giro permanente y vientos moderados-bajos, también modificaron los ambientes 
ecológicos con aguas medio turbias, cálidas y sin la presencia de la termoclina temporal ni la 
CMO, por lo que la CMC-α se pudo ubicar entre el ASC y el ASS. Estas características cambiaron la 
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estructura generando poco intercambio entre las masas de agua superficial e intermedia, por lo 
que la primera de ellas presenta un ensamblaje influenciado por la red microbiana, mientras que 
las otras dos por redes clásicas (Figura 51).  
 
 
a. 
 
b. 
Figura 51. Diagramas conceptuales en la provincia oceánica de la localidad de Islas del Rosario – 
sector sur-occidental del MCC. a. Diagrama conceptual de la influencia de los factores 
ambientales; b. diagrama conceptual de la estructura comunitaria del mesozooplancton. 
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5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
En el mar Caribe colombiano (MCC) se presentaron las mismas tres masas de agua en los 
primeros 1000 m de profundidad que las descritas para el trópico. La surgencia de La Guajira, la 
pluma del Río Magdalena y el Giro Panamá-Colombia si alteraron la estructura físico-química de 
la columna de agua localmente, no permitiendo la formación de la termoclina temporal ni la Capa 
Mínima de Oxígeno. Por lo que los ambientes ecológicos también fueron modificados respecto a 
lo propuesto por Longhurst. 
 
Los ensamblajes conformados en cada localidad estudiada presentaron características 
taxonómicas, de tamaños y tróficas, diferentes a lo descrito por Longhurst en una zona de ATTO:  
 
(1) En la localidad de La Guajira, el ensamblaje conformado en el ASC presentó menor abundancia 
y mayor riqueza sin la presencia de los ostrácodos dentro de los grupos taxonómicos principales, 
mayor biovolumen, y una red trófica mantenida por la herbivoría; el conformado en el ASS tuvo 
menor abundancia, mayor porcentaje de riqueza con el grupo de los ostrácodos como el segundo 
grupo taxonómico de mayor abundancia y un mayor biovolumen; y  el conformado en el AIA 
presentó mayor riqueza y una red clásica.  
 
(2) En la localidad del Magdalena, el ensamblaje conformado en el ASC tuvo un cambio en los 
grupos taxonómicos principales, siendo los larváceos los más abundantes, un biovolumen mayor 
y una red trófica mantenida por la herbivoría; el conformado en el ASS presentó una menor 
abundancia con la no presencia de los ostrácodos como uno de los grupos taxonómicos 
principales y un menor biovolumen; y el conformado en el AIA tuvo mayor abundancia y 
porcentaje de riqueza con una mayor abundancia de los ostrácodos y una red clásica.  
 
(3) En la localidad de Islas del Rosario, el ensamblaje conformado en el ASC presentó una menor 
abundancia con el grupo de los larváceos como el segundo grupo taxonómico de importancia, 
mayor biovolumen y una red mantenida por los omnívoros; el conformado en el ASS tuvo menor 
abundancia y una aumento en el número de organismos del grupo taxonómico de los ostrácodos 
y un mayor biovolumen; y el conformado en el AIA presentó mayor abundancia y porcentaje de 
riqueza con un aumento en el número de organismos del grupo taxonómico de los ostrácodos y 
una red clásica. 
 
Sin embargo el tamaño individual de los organismos y su distribución según la abundancia, la red 
trófica clásica de los ensamblajes del ASS y la dominancia del grupo taxonómico de los copépodos 
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en general (exceptuando en el ensamblaje de la localidad del Magdalena del ASC) fueron las 
características que mantuvieron en común con lo propuesto por Longhurst. 
 
Por último, en cuanto al intercambio de energía, materia e información, en las tres localidades se 
evidenció un mayor flujo entre ensamblajes que lo descrito por Longhurst. Además este flujo en 
general fue parejo a lo largo de la columna, disminuyendo progresivamente con la profundidad y 
la ubicación de las localidades respecto a la entrada de agua al MCC. 
5.2 Recomendaciones 
Sería importante conocer taxonómicamente el nombre científico de las especies que 
conformaron estos ensamblajes, por lo que se recomendaría estudios futuros en este campo. 
Además valdría la pena poder realizar otros muestreos en épocas y zonas diferentes dentro de la 
provincia oceánica e incluso nerítica para poder tener mejores descripciones y comparaciones, 
manteniendo y profundizando en cada uno de los acercamientos utilizados, sobre todo en los 
menos comunes, como lo son las teorías del espectro de biovolumen y trófico, ya que ayudan a 
reducir los tiempos y costos de los estudios y dan una buena resolución ecológica de la 
comunidad planctónica. 
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Anexo 1. Datos para la obtención de las clases de tamaños según categoría de tamaños. 
 
Microzooplancton  Mesozooplancton 
Mínimo (mm3) 0,000012  Mínimo (mm
3) 0,00437 
Máximo (mm3) 0,004172  Máximo (mm
3) 4,10806 
Rango (mm3) 0,00416  Rango (mm
3) 4,10369 
Conteo de datos 54  Conteo de datos 1628 
No. Clases (Regla de Sturges) 7  No. Clases (Regla de Sturges) 12 
Tamaño de Clase (mm3) 0,000594286  Tamaño de Clase (mm
3) 0,34197 
     Macrozooplancton  Categoría 1 de Mesozooplancton (8) 
Mínimo(mm3) 4,32222  Mínimo (mm
3) 0,00437 
Máximo (mm3) 45,454563  Máximo (mm
3) 0,34631 
Rango (mm3) 41,132343  Rango (mm
3) 0,34194 
Conteo de datos 17  Conteo de datos 1426 
No. Clases (Regla de Sturges) 6  No. Clases (Regla de Sturges) 12 
Tamaño de Clase (mm3) 6,8553905  Tamaño de Clase (mm
3) 0,02849 
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Anexo 2. Clases y subclases de tamaños para el espectro de tallas de la comunidad zooplanctónica. 
Categoría de Tamaño Clase Límite (mm
3) 
 Categoría de Tamaño Subclase 
Límite (mm3) 
Inferior Superior 
 
Inferior Superior 
Microzooplancton 
1 0,00001 0,00061 
 
Mesozooplancton (Clase 8) 
8.1 0,00437 0,03287 
2 0,00061 0,00120 
 
8.2 0,03287 0,06136 
3 0,00120 0,00179 
 
8.3 0,06136 0,08986 
4 0,00179 0,00239 
 
8.4 0,08986 0,11835 
5 0,00239 0,00298 
 
8.5 0,11835 0,14685 
6 0,00298 0,00358 
 
8.6 0,14685 0,17534 
7 0,00358 0,00417 
 
8.7 0,17534 0,20384 
Mesozooplancton 
8 0,00437 0,34635 
 
8.8 0,20384 0,23233 
9 0,34635 0,68832 
 
8.9 0,23233 0,26083 
10 0,68832 1,03030 
 
8.10 0,26083 0,28932 
11 1,03030 1,37227 
 
8.11 0,28932 0,31782 
12 1,37227 1,71424 
 
8.12 0,31782 0,34631 
13 1,71424 2,05622 
     14 2,05622 2,39819 
     15 2,39819 2,74016 
     16 2,74016 3,08214 
     17 3,08214 3,42411 
     18 3,42411 3,76609 
     19 3,76609 4,10806 
     
Macrozooplancton 
20 4,19806 11,17761 
     21 11,17761 18,03300 
     22 18,03300 24,88839 
     23 24,88839 31,74378 
     24 31,74378 38,59917 
     25 38,59917 45,45456 
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Anexo 3. Morfo-especie del zooplancton muestreado en provincia oceánica del mar Caribe colombiano con anotaciones ecológicas 
referentes a su estructura trófica, de tamaño y taxonómica. C.Tr: categoría trófica; C.Ta: categoría de tamaño; C.Fa: caracterización 
faunística; G.: Localidad de La Guajira; M: Magdalena; e R: Islas del Rosario; 1.: muestras superficiales-ASC; 2.: intermedias-ASS; y 3.: 
profundas-AIA; No: no consumidores; He: herbívoro; Om: omnívoro; Ca: carnívoro; Mi: microzooplancton; Me: mesozooplancton; Ma: 
macrozooplancton; R: morfo-especie rara; HS: morfo-especie habitual del mar Caribe colombiano ubicada en el ASC y ASS; HP: morfo-
especie habitual del mar Caribe colombiano ubicada en el ASS y AIA; HE: morfo-especie habitual de mar Caribe colombiano ubicada en el 
ASC y AIA; HT: morfo-especie habitual del mar Caribe colombiano ubicada en el ASC, ASS y AIA; MS: morfo-especie habitual de la masa 
ASC; MI: morfo-especie habitual de la masa ASS; MP: morfo-especie habitual de la masa AIA. 
Ubicación Taxonómica Características ecológicas Estaciones de muestreo (ind/m3) 
Filo Taxón Representativo Familia Morfo-especie C.Tr C.Ta C.Fa G.1. G.2. G.3. M.1. M.2. M.3. R.1. R.2. R.3. 
Adultos 
 Arthropoda Calanoida 
Acartiidae 
Acartiidae sp. 1 He Me HS 1,64    2,65  68,07 2,39  
Acartiidae sp. 2 He Me R        1,20  
Aetideidae 
Aetideidae sp. 1 Om Me HP   0,25  2,65    0,82 
Aetideidae sp. 2 Om Me R         0,41 
Aetideidae sp. 3 Om Me MP   0,12   0,29    
Arietellidae Arietellidae sp. Ca Me R       11,35   
Augaptilidae 
Augaptilidae sp. 1 Ca Me MP   0,12      0,41 
Augaptilidae sp. 2 Ca Me R     5,30     
Bathypontiidae Bathypontiidae sp. Ca Me R      0,29    
Calanidae 
Calanidae sp. 1 He Me R        1,20  
Calanidae sp. 2 He Me HT      0,29 22,69 1,20  
Calanidae sp. 3 He Me HP   0,25     1,20  
Calanidae sp. 4 He Me R     2,65     
Calanidae sp. 5 He Me R         0,41 
Calanidae sp. 6 He Me R         0,41 
Calanidae sp. 7 He Me R        1,20  
Calanidae sp. 8 He Me R         0,41 
Calanidae sp. 9 He Me R  5,43        
Candaciidae 
Candaciidae sp. 1 Ca Me R         0,41 
Candaciidae sp. 2 Ca Me R   0,12       
Candaciidae sp. 3 Ca Me MI  10,85      1,20  
Centropagidae 
Centropagidae sp. 1 Om Me R         0,41 
Centropagidae sp. 2 Om Me R      0,57    
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ANEXO 3. (Continuación) 
Ubicación Taxonómica Características ecológicas Estaciones de muestreo (ind/m3) 
Filo Taxón Representativo Familia Morfo-especie C.Tr C.Ta C.Fa G.1. G.2. G.3. M.1. M.2. M.3. R.1. R.2. R.3. 
Adultos 
 Arthropoda 
Calanoida 
Centropagidae 
Centropagidae sp. 3 Om Me R      0,29    
Centropagidae sp. 4 Om Me MP   0,12   0,29    
Centropagidae sp. 5 Om Me R   0,12       
Clausocalanidae Clausocalanidae sp. He Me R  10,85        
Eucalanidae 
Eucalanidae sp. 1 He Me HP   0,12  2,65    0,41 
Eucalanidae sp. 2 He Me HP     2,65 0,29    
Eucalanidae sp. 3 He Me HP  65,11 0,75  2,65     
Euchaetidae Euchaetidae sp. He Me R   0,12       
Heterorhabdidae 
Heterorhabdidae sp. 1 Om Me R      0,29    
Heterorhabdidae sp. 2 Om Me MP      0,29   0,41 
Mecynoceridae 
Mecynoceridae sp. 1 Ca Me HS 4,92 16,28  29,15      
Mecynoceridae sp. 2 Ca Me HS    29,15   79,42 5,98  
Mecynoceridae sp. 3 Ca Me R        1,20  
Mecynoceridae sp. 4 Ca Me R         0,41 
Mecynoceridae sp. 5 Ca Me R         0,41 
Metridinidae Metridinidae sp. Om Me R        2,39  
Nullosetigeridae Nullosetigeridae sp. Ca Me R      0,29    
Parapontellidae Parapontellidae sp. Om Me R         0,41 
Pontellidae Pontellidae sp. Ca Me R   0,12       
Scolecithricidae 
Scolecithricidae sp. 1 Om Me R         0,41 
Scolecithricidae sp. 2 Om Me R         0,41 
Scolecithricidae sp. 3 Om Me R  5,43        
Sulcanidae Sulcanidae sp. Ca Me R      0,29    
Temoridae 
Temoridae sp. 1 Om Me HT 1,64  0,37    11,35 2,39  
Temoridae sp. 2 Om Me MS 3,28   51,02  0,29 22,69   
Temoridae sp. 3 Om Me R 1,64         
Temoridae sp. 4 Om Me R         0,82 
Poecilostomatoida 
Corycaeidae 
Corycaeidae sp. 1 He Me HT 24,60 8,14 0,25 21,86 2,65  28,36 3,59 0,41 
Corycaeidae sp. 2 He Me HT 8,20 8,14 0,12    90,77 7,18 1,23 
Corycaeidae sp. 3 He Me HT  8,14 0,25    39,71 4,78  
Oncaeidae Oncaeidae sp. 1 Ca Mi; Me HT 34,44 81,38 3,74 29,15 3,98 0,43 22,69 5,98 1,64 
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ANEXO 3. (Continuación) 
Ubicación Taxonómica Características ecológicas Estaciones de muestreo (ind/m3) 
Filo Taxón Representativo Familia Morfo-especie C.Tr C.Ta C.Fa G.1. G.2. G.3. M.1. M.2. M.3. R.1. R.2. R.3. 
Adultos 
 Arthropoda 
Calanoida 
Centropagidae 
Centropagidae sp. 3 Om Me R      0,29    
Centropagidae sp. 4 Om Me MP   0,12   0,29    
Centropagidae sp. 5 Om Me R   0,12       
Clausocalanidae Clausocalanidae sp. He Me R  10,85        
Eucalanidae 
Eucalanidae sp. 1 He Me HP   0,12  2,65    0,41 
Eucalanidae sp. 2 He Me HP     2,65 0,29    
Eucalanidae sp. 3 He Me HP  65,11 0,75  2,65     
Euchaetidae Euchaetidae sp. He Me R   0,12       
Heterorhabdidae 
Heterorhabdidae sp. 1 Om Me R      0,29    
Heterorhabdidae sp. 2 Om Me MP      0,29   0,41 
Mecynoceridae 
Mecynoceridae sp. 1 Ca Me HS 4,92 16,28  29,15      
Mecynoceridae sp. 2 Ca Me HS    29,15   79,42 5,98  
Mecynoceridae sp. 3 Ca Me R        1,20  
Mecynoceridae sp. 4 Ca Me R         0,41 
Mecynoceridae sp. 5 Ca Me R         0,41 
Metridinidae Metridinidae sp. Om Me R        2,39  
Nullosetigeridae Nullosetigeridae sp. Ca Me R      0,29    
Parapontellidae Parapontellidae sp. Om Me R         0,41 
Pontellidae Pontellidae sp. Ca Me R   0,12       
Scolecithricidae 
Scolecithricidae sp. 1 Om Me R         0,41 
Scolecithricidae sp. 2 Om Me R         0,41 
Scolecithricidae sp. 3 Om Me R  5,43        
Sulcanidae Sulcanidae sp. Ca Me R      0,29    
Temoridae 
Temoridae sp. 1 Om Me HT 1,64  0,37    11,35 2,39  
Temoridae sp. 2 Om Me MS 3,28   51,02  0,29 22,69   
Temoridae sp. 3 Om Me R 1,64         
Temoridae sp. 4 Om Me R         0,82 
Poecilostomatoida  
Corycaeidae 
Corycaeidae sp. 1 He Me HT 24,60 8,14 0,25 21,86 2,65  28,36 3,59 0,41 
Corycaeidae sp. 2 He Me HT 8,20 8,14 0,12    90,77 7,18 1,23 
Corycaeidae sp. 3 He Me HT  8,14 0,25    39,71 4,78  
Oncaeidae Oncaeidae sp. 1 Ca Mi; Me HT 34,44 81,38 3,74 29,15 3,98 0,43 22,69 5,98 1,64 
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ANEXO 3. (Continuación) 
Ubicación Taxonómica Características ecológicas Estaciones de muestreo (ind/m3) 
Filo Taxón Representativo Familia Morfo-especie C.Tr C.Ta C.Fa G.1. G.2. G.3. M.1. M.2. M.3. R.1. R.2. R.3. 
Adultos 
 Arthropoda 
Poecilostomatoida  
Oncaeidae 
Oncaeidae sp. 2 Ca Mi; Me HT 27,88 18,99 1,25 21,86 6,63 4,28  11,96 3,69 
Oncaeidae sp. 3 Om Me HP  5,43 0,12       
Sapphirinidae 
Sapphirinidae sp. 1 He Me R     1,33     
Sapphirinidae sp. 2 Ca Me MI  10,85   1,33     
Sapphirinidae sp. 3 Ca Me R     1,33     
Sapphirinidae sp. 4 Ca Me R  5,43        
Cyclopoida Oithonidae 
Oithonidae sp. 1 He Me HT  8,14  5,47    2,39 0,10 
Oithonidae sp. 2 He Me R        0,60  
Oithonidae sp. 3 He Me HS    1,82 2,65   0,60  
Oithonidae sp. 4 He Me HT 2,05 18,99 0,34 5,47 9,28 0,14  0,60 0,41 
Oithonidae sp. 5 He Me HP     1,33    0,10 
Harpacticoida Miraciidae 
Miraciidae sp. 1 He Me HT 0,41 0,17  10,02 4,31 0,29 11,35 1,50 0,31 
Miraciidae sp. 2 He Me HP     1,33 0,29   0,10 
Ostracoda 
Conchoecidae 
Conchoecidae sp. 1 Om Me HP        1,20 0,21 
Conchoecidae sp. 2 Om Me HP  2,71      2,99 0,41 
Conchoecidae sp. 3 Om Me HT    0,91    2,99 1,03 
Conchoecidae sp. 4 Om Me HT  8,14 0,50 0,91 1,99 0,29  1,79 0,21 
Conchoecidae sp. 5 Om Me R        0,60  
Conchoecidae sp. 6 Om Me HP  24,41 0,81  1,66 3,99   1,44 
Conchoecidae sp. 7 Om Me R         0,21 
Conchoecidae sp. 8 Om Me HP  2,71       0,21 
Conchoecidae sp. 9 Om Me R         0,21 
Conchoecidae sp. 10 Om Me; Ma MP   0,06   0,29    
Conchoecidae sp. 11 Om Me HE 1,23  0,06       
Halocyprididae Halocyprididae sp. Om Me HP     0,66   2,39 0,21 
Isopoda Isopoda Isopoda sp. Om Me R  0,17        
Amphipoda 
Gammaridae Gammaridae sp. Ca Me R   0,03       
Hyperiidae 
Hyperiidae sp. 1 Ca Me HS  0,17  0,91    0,30  
Hyperiidae sp. 2 Ca Me R    0,91      
Hyperiidae sp. 3 Ca Me R     0,33     
Hyperiidae sp. 4 Ca Me R   0,03       
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ANEXO 3. (Continuación) 
Ubicación Taxonómica Características ecológicas Estaciones de muestreo (ind/m3) 
Filo Taxón Representativo Familia Morfo-especie C.Tr C.Ta C.Fa G.1. G.2. G.3. M.1. M.2. M.3. R.1. R.2. R.3. 
Adultos 
 Arthropoda 
Amphipoda 
Lycaeidae 
Lycaeidae sp. 1 Ca Me HE   0,03 0,91      
Lycaeidae sp. 2 Ca Me R 0,41         
Lycaeidae sp. 3 Ca Me R   0,03       
Mimonectidae Mimonectidae sp. Ca Me MP   0,03      0,10 
Paraphronimidae 
Paraphronimidae sp. 1 Ca Me R  0,34        
Paraphronimidae sp. 2 Ca Me R   0,03       
Phronimidae  Phronimidae sp. Ca Me R  0,17        
Euphausiacea Euphausiidae Euphausiidae sp. He Me; Ma MI     1,33   0,30  
Sergestoidea 
Luciferidae Luciferidae sp. Ca Me HS 0,82 1,53  1,82      
Sergestidae Sergestidae sp. Om Me;Ma MP   0,06      0,21 
Mollusca Thecosomata 
Cavoliniidae 
Cavoliniidae sp. 1 Ca Me R       1,42   
Cavoliniidae sp. 2 Ca Mi; Me HS 3,69 1,02  1,82 1,66  4,25 0,30  
Cavoliniidae sp. 3 Ca Me MI     0,33   0,30  
Cavoliniidae sp. 4 Ca Me R      0,14    
Limacinidae 
Limacinidae sp. 1 He Me HT   0,03 0,91   1,42 0,30  
Limacinidae sp. 2 He Mi; Me HT  1,36  1,82 1,99 0,14 1,42 0,60 0,72 
Limacinidae sp. 3 He Me HP   0,03  0,33     
Pneumodermatidae Pneumodermatidae sp. Ca Me HS 0,41    0,33     
Annelida Polychaeta 
Alciopidae 
Alciopidae sp. 1 He Me R         0,31 
Alciopidae sp. 2 He Me HS    0,91 0,33     
Iospilidae 
Iospilidae sp. 1 He Me R    0,91      
Iospilidae sp. 2 He Me R  0,34        
Lopadorhynchida Lopadorhynchida sp. He Me R     0,33     
Polynoidae Polynoidae sp. He Me HP  0,17 0,03      0,10 
Pontodoridae Pontodoridae sp. He Me R        0,30  
Tomopteridae 
Tomopteridae sp. 1 Om Me MI  0,17   0,33   0,30 0,10 
Tomopteridae sp. 2 Ca Me R  0,17        
Chaetognatha Chaetognatha 
Eukrohniidae Eukrohniidae sp. Ca Me MS 2,46   3,64 0,66  4,25   
Krohnittidae Krohnittidae sp. Ca Mi; Me; Ma HT 2,46 2,03 0,16 12,75 5,30  4,25 0,90 0,31 
Sagittidae 
Sagittidae sp. 1 Ca Mi; Me; Ma HT  2,03  10,93 1,33 0,29 4,25 1,20 0,21 
Sagittidae sp. 2 Ca Me MS    3,64   4,25   
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ANEXO 3. (Continuación) 
Ubicación Taxonómica Características ecológicas Estaciones de muestreo (ind/m3) 
Filo Taxón Representativo Familia Morfo-especie C.Tr C.Ta C.Fa G.1. G.2. G.3. M.1. M.2. M.3. R.1. R.2. R.3. 
Adultos 
Chaetognatha Chaetognatha Sagittidae Sagittidae sp. 3 Ca Me HP   0,22  1,33    0,10 
Urochordata 
Appendicularia 
Fritillaridae Fritillaridae sp. He Me HS 0,82 0,17  14,58 1,66  5,67 0,90  
Oikopleuridae 
Oikopleuridae sp. 1 He Mi; Me HS 1,64 0,85  306,10 3,31  73,75 1,50  
Oikopleuridae sp. 2 He Mi; Me HS 2,05 0,85  29,15 1,99  34,04 1,50  
Oikopleuridae sp. 3 He Mi; Me HT 4,51  0,09 29,15 0,66  45,38 0,30 0,10 
Oikopleuridae sp. 4 He Mi; Me HT 1,23 0,17 0,03 320,68      
Thaliacea Salpidae 
Salpidae sp. 1 Om Me MS 0,82      7,09   
Salpidae sp. 2 Om Me; Ma MI 0,41 0,51   0,66   0,30  
Salpidae sp. 3 Om Ma R     0,33     
Salpidae sp. 4 Om Me R       1,42   
Salpidae sp. 5 Om Me; Ma R  0,34        
                
Juveniles 
 Arthropoda 
Calanoida  Calanoida spp. Juv Om Mi; Me HT 98,39 260,42 6,61 422,71 108,68 13,11 317,68 41,86 13,54 
Poecilostomatoida   Poecilostomatoida spp. Juv Om Mi; Me HT 11,48 18,99 1,87 29,15 2,65 2,28 17,02  1,64 
Cyclopoida  Cyclopoida spp. Juv Om Mi; Me HT 1,64 16,28  21,86 7,95   5,98 0,72 
Harpacticoida  Harpacticoidea spp. Juv Om Me HT 0,41   6,38 0,66     
Nauplio  Crustacea Nauplio spp. No Mi; Me HT 4,92 32,55 0,47 69,24 3,98  12,76 0,60 1,13 
 
 
 
 
